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RESUMEN 
 
El propósito y la finalidad del presente informe de investigación fue para evaluar y comparar 
las programaciones de obra, utilizando el método de Gantt y método de Cadenas en la 
Construcción del Conjunto Habitacional Aziruni III Etapa de la ciudad de Puno, para 
establecer las prerrogativas de cada uno de ellos. Donde el proceso constructivo fue 
considerado idéntico de tal manera que son repetitivos las 60 viviendas del proyecto. La 
estructura de las viviendas unifamiliares será de concreto armado de muros tipo albañilería 
sobre una cimentación de zapatas aisladas y conectadas. La arquitectura de las viviendas  
consiste de  sala comedor, dos dormitorios, cocina, servicios higiénicos, cochera, patio de 
servicio y área verde, con acabados según los planos que se indican, con un área total de 
108.5 m2 por vivienda. La zona de Jayllihuaya donde se construirá el proyecto, en la 
actualidad cuenta con redes básicas de servicio público, como servicio de agua potable, 
desagüe y electricidad. 
La investigación realizada fue considerada de tipo sustantivo, en donde se llegó a las 
siguientes conclusiones:  
Por el método de Gantt se ha previsto un plazo de ejecución de 137 días hábiles para la 
construcción de un módulo de vivienda, 274 días para las 60 viviendas y acumulando un 
plazo total de 304 días hábiles, incluyendo 15 días más para trabajos preliminares e 
instalaciones provisionales, y 15 días para las movilizaciones y entrega final de obra. 
Generando un costo de S/. 8’299,024.68 correspondiente a costos directos e indirectos; y 
por el método de Construcción en Cadenas se obtuvo 136 días hábiles como plazo para la 
ejecución de un módulo de vivienda, 195 días hábiles para la culminación de 60 viviendas,   
finalmente acumulando un plazo total de 225 días hábiles, en donde se consideró 15 días 
más para movilizaciones y trabajos preliminares, y 15 días para la entrega final de obra. 
Originando un costo total de S/.6, 885,176.25 referente a costos directos e indirectos. 
Donde el método de Cadenas permitió mejor la optimización del plazo de ejecución de la 
obra en 79 días hábiles, repercutiendo significativamente en la disminución de los costos de 
producción de S/. 1, 413,848.43 que representa el 17 % del presupuesto del proyecto.  
 
PALABRAS CLAVES: MÉTODO DE GANTT, MÉTODO DE CADENAS, COMPARACIÓN. 
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ABSTRACT 
 
The purpose and purpose of this research report was to evaluate and compare the work 
schedules, using the Gantt method and method of Chains in the Construction of the Aziruni 
Housing Complex III Stage of the city of Puno, to establish the prerogatives of each one of 
them. Where the construction process was considered identical in such a way that the 60 
houses of the project are repetitive. The structure of single-family dwellings will be reinforced 
concrete with masonry-type walls on a foundation of insulated and connected footings. The 
architecture of the houses consists of living room, two bedrooms, kitchen, toilet, parking, 
service yard and green area, with finishes according to the plans indicated, with a total area 
of 108.5 m2 per home. The Jayllihuaya area where the project will be built currently has 
basic public service networks, such as potable water, drainage and electricity. 
The investigation was considered of substantive type, where the following conclusions were 
reached: by the Gantt method, a period of execution of 137 working days has been foreseen 
for the construction of a housing module, 274 days for the 60 dwellings and accumulating a 
total period of 304 working days, including 15 more days for preliminary works and 
installations Provisional, and 15 days for the mobilizations and final delivery of work. 
Generating a cost of S /. 8'299,024.68 corresponding to direct and indirect costs; and by the 
Chain Construction method, 136 working days were obtained as a deadline for the execution 
of a housing module, 195 working days for the completion of 60 homes, finally accumulating 
a total period of 225 working days, where it was considered 15 days More for mobilizations 
and preliminary work, and 15 days for the final delivery of work. Originating a total cost of S / 
. 6, 885,176.25 related to direct and indirect costs. Where the Chain method allowed the 
optimization of the execution time of the work in 79 working days, with a significant impact 
on the reduction of production costs of S/. 1, 413,848.43. Which represents 17 % of the 
project budget. 
 
KEY WORDS: GANTT METHOD, CHAIN METHOD, COMPARISON. 
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CAPITULO I 
 
PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
1.1   PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.  
  En estos últimos años, la industria de la construcción en nuestro país ha generado un 
notable crecimiento, siendo muy recurrente ver construcciones de distintos tipos a lo 
largo y ancho de nuestro territorio, particularmente en la región de Puno. Entre las más 
frecuentes se tuvo construcciones de tipo vial, edificaciones, obras de saneamiento, 
irrigaciones, etc. 
  Todas las obras de construcción principalmente las obras de edificaciones se ejecutan, 
tomado en cuenta diferentes factores como: el tiempo, costo y calidad. Para cumplir 
dichas expectativas es necesario hacer una buena planificación, planeamiento y 
programación de obra, para su mejor seguimiento, supervisión y control de la misma. 
Porque un proyecto de construcción utiliza materiales, equipos y herramientas y mano 
de obra que representan gran costo del mismo. 
  En ese entender se pudo diagnosticar y observar las programaciones de obra, de los 
expedientes técnicos en diversas instituciones públicas de la región de Puno como: 
Municipalidad Provincial de Puno, Programa Trabaja Perú, Dirección Regional de 
Transportes y Comunicaciones de la ciudad de Puno y en la sede del Gobierno 
Regional de Puno. Que de una muestra de 120 expedientes técnicos observados, el 
99 % están formulados mediante un sólo método de programación de obra en 
Diagrama de Barras o de Gantt, y 1 % en PERT-CPM. En la actualidad existen  muchos 
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métodos de programación de obras,  tales como: método de Barras o Diagramas de 
Gantt, PERT-CPM, Programación de Obras con la Técnica de la Línea de Balance, el 
método de Cadenas, etc. que se utiliza en la programación de una obra de 
construcción. Por lo que se planteó los siguientes problemas de investigación: 
1.1.1 PROBLEMA GENERAL. 
¿Existe diferencia, en las programaciones de obra por el método de Gantt y el 
Método de Cadenas, en la Construcción del Conjunto Habitacional Aziruni III Etapa 
de la ciudad de Puno? 
1.1.2 PROBLEMA ESPECÍFICO. 
1. ¿Cómo es el plazo de ejecución y los costos de producción con la programación 
de obra por el método de Gantt, en la Construcción del Conjunto Habitacional 
Aziruni III Etapa de la ciudad de Puno?  
2. ¿Cómo es el plazo de ejecución y los costos de producción con la programación 
de obra por el método de Cadenas, en la Construcción del Conjunto 
Habitacional Aziruni III Etapa de la ciudad d Puno?  
3. ¿Cuál es la programación de obra que optimiza mejor el plazo de ejecución y el 
cronograma financiero de costos de producción, para la construcción del 
Conjunto Habitacional Aziruni III Etapa de la ciudad de Puno? 
 
1.2 OBJETIVOS. 
1.2.1 OBJETIVO GENERAL: 
Evaluar y comparar las programaciones de obra, utilizando el método de Gantt y el 
método de Cadenas, en la Construcción del Conjunto Habitacional Aziruni III Etapa 
de la ciudad de Puno. 
 
1.2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 
1. Programar los procesos constructivos de 60 viviendas unifamiliares, utilizando 
el método de Gantt, en la Construcción del Conjunto Habitacional Aziruni III 
Etapa de la ciudad de Puno.  
2. Programar los procesos constructivos de 60 viviendas unifamiliares, a través 
del método de Cadenas, en la Construcción del Conjunto Habitacional Aziruni 
III Etapa de la ciudad de Puno. 
3. Comparar los plazos de ejecución de obra y el cronograma financiero de costos 
de producción, de las programaciones de obra por el método de Gantt y 
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método de Cadenas, en la Construcción del Conjunto Habitacional Aziruni III 
Etapa de la ciudad de Puno. 
 
1.3 HIPÓTESIS. 
       1.3.1 HIPÓTESIS GENERAL 
 
 “Si, existe diferencia significativa en las programaciones de obra por el método de 
Gantt y método de Cadenas, en la Construcción del Conjunto Habitacional Aziruni III 
Etapa de la ciudad de Puno”. 
 
1.3.2 HIPÓTESIS ESPECÍFICOS. 
 
1. “El plazo de ejecución y los costos de producción en la programación de obra 
por el método de Gantt son mayores, con respecto a la programación de obra 
por el método de Cadenas, en la Construcción del Conjunto Habitacional Aziruni 
III Etapa de la ciudad de Puno”. 
2. “El plazo de ejecución y los costos de producción en la programación de obra 
por el método de Cadenas son menores, con respecto a la programación de 
obra por el método de Gantt, en la Construcción del Conjunto Habitacional 
Aziruni III Etapa de la ciudad de Puno”. 
3. “El método de programación de obra por Cadenas optimiza mejor el plazo de 
ejecución de obra y el cronograma financiero de costos de producción, para la 
Construcción del Conjunto Habitacional Aziruni III Etapa de la ciudad de Puno”. 
 
1.4 VARIABLES. 
        1.4.1 VARIABLE INDEPENDIENTE.  
                    Programación de obra por el Método de Gantt y Método de Cadenas. 
1.4.2 VARIABLE DEPENDIENTE. 
       Construcción del Conjunto Habitacional Aziruni III Etapa de la ciudad de Puno. 
 
1.5 JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN. 
1.5.1 JUSTIFICACIÓN TÉCNICA 
En la actualidad, la programación de obra se realiza en la etapa de elaboración 
del expediente técnico, donde el ingeniero proyectista prevé anticipadamente el 
plazo de ejecución de los procesos constructivos del proyecto que se elabora. 
Asimismo es obligación del ingeniero residente la verificación de la misma en el 
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momento de ejecución de obra; en realidad cada obra en particular tiene sus 
propias peculiaridades que trae consigo en el expediente técnico, y cuando se 
quiere realizar la programación de obra se tiene que enfrentar con la organización 
y análisis de una gran cantidad de actividades que trae en dicho documento. Por 
lo que es necesario optar por un método de programación de obra que sea más 
adecuado al tipo de obra que se desea ejecutar. En esta ocasión, se han evaluado 
antes de la ejecución de obra, las programaciones de obra por el método de 
Gantt, por tener una amplia aplicación en la industria de la construcción de la 
región de Puno; y la programación de obra por el método de Cadenas por ser 
menos conocido en nuestra realidad de Puno. 
 
1.5.2 JUSTIFICACIÓN ECONÓMICA 
  El conocimiento de una nueva programación de obra Método de Cadenas, en 
nuestra realidad de Puno nos trae muchas ventajas con respecto al método de 
Gantt, ya que optimiza mejor el plazo de ejecución de una obra para 
construcciones repetitivas, porque permitirá un ahorro considerable del 
presupuesto asignado para la realización de una obra de construcción. 
 
1.5.3 JUSTIFICACIÓN SOCIAL 
Las conclusiones del presente trabajo de investigación será de mucha 
importancia para los estudiantes y profesionales que abrazan la carrera de 
ingeniería civil en la región de Puno, asimismo está orientado a difundir los 
procedimientos de elaboración del método de Cadenas, como una nueva 
estrategia de programación de obra para construcciones repetitivas. 
 
1.6 METODOLOGÍA. 
El presente trabajo fue considerado como una investigación sustantiva que podemos  
definirla como, “aquella que trata  de responder a los problemas teóricos o sustantivos, 
en tal sentido está orientada a describir, explicar, predecir  o retro decir la realidad, con 
lo cual se va en busca de principios, y leyes generales que permita organizar una teoría 
científica”(SANCHEZ, REYES, 2001, p. 12 y 13), tanto la investigación descriptiva como 
la explicativa están estrechamente ligadas, ya que no se puede explicar un fenómeno si 
antes no conocemos sus características.   
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   MATRIZ DE CONSISTENCIA 
PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES INDICADORES 
PROBLEMA GENERAL 
 
¿Existe diferencia, en las 
programaciones de obra por el 
método de Gantt y el Método de 
Cadenas, en la Construcción del 
Conjunto Habitacional Aziruni III 
Etapa de la ciudad de Puno? 
 
PROBLEMA ESPECÍFICO 
 
1. ¿Cómo es el plazo de ejecución y 
los costos de producción con la 
programación de obra por el método 
de Gantt, en la Construcción del 
Conjunto Habitacional Aziruni III 
Etapa de la ciudad de Puno?   
 
2. ¿Cómo es el plazo de ejecución y 
los costos de producción con la 
programación de obra por el método 
de Cadenas, en la Construcción del 
Conjunto Habitacional Aziruni III 
Etapa de la ciudad de Puno?  
 
3. ¿Cuál es la programación de obra 
que optimiza mejor el plazo de 
ejecución y el cronograma financiero 
de costos de producción, para la 
construcción del Conjunto 
Habitacional Aziruni III Etapa de la 
ciudad de Puno? 
OBJETIVO GENERAL: 
 
Evaluar y comparar las programaciones de 
obra, utilizando el método de Gantt y el 
método de Cadenas, en la Construcción 
del Conjunto Habitacional Aziruni III Etapa 
de la ciudad de Puno. 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 
 
1. Programar los procesos constructivos de 
60 viviendas unifamiliares, utilizando el 
método de Gantt, en la Construcción del 
Conjunto Habitacional Aziruni III Etapa de 
la ciudad de Puno.  
 
2. Programar los procesos constructivos de 
60 viviendas unifamiliares, a través del 
método de Cadenas, en la Construcción 
del Conjunto Habitacional Aziruni III Etapa 
de la ciudad de Puno. 
 
3. Comparar los plazos de ejecución de 
obra y el cronograma financiero de costos 
de producción, de las programaciones de 
obra por el método de Gantt y método de 
Cadenas, en la Construcción del Conjunto 
Habitacional Aziruni III Etapa de la ciudad 
de Puno. 
 
HIPÓTESIS GENERAL 
 
“Si, existe diferencia significativa en las 
programaciones de obra por el método de Gantt y 
método de Cadenas, en la Construcción del 
Conjunto Habitacional Aziruni III Etapa de la ciudad 
de Puno”. 
 
HIPÓTESIS ESPECÍFICOS 
 
1. “El plazo de ejecución y los costos de producción 
en la programación de obra por el método de Gantt 
son mayores, con respecto a la programación de 
obra por el método de Cadenas, en la Construcción 
del Conjunto Habitacional Aziruni III Etapa de la 
ciudad de Puno”. 
 
2. “El plazo de ejecución y los costos de producción 
en la programación de obra por el método de 
Cadenas son menores, con respecto a la 
programación de obra por el método de Gantt, en la 
Construcción del Conjunto Habitacional Aziruni III 
Etapa de la ciudad de Puno”. 
 
3. “El método de programación de obra por 
Cadenas optimiza mejor el plazo de ejecución de 
obra y el cronograma financiero de costos de 
producción, para la Construcción del Conjunto 
Habitacional Aziruni III Etapa de la ciudad de Puno”. 
 
 
INDEPENDIENTE 
 
 Programación de 
obra por el 
método de Gantt y 
Método de 
Cadenas. 
. 
 
 
DEPENDIENTE: 
 
Construcción del 
conjunto   
habitacional 
Aziruni III etapa 
de la ciudad de 
Puno. 
 
 
 
-Número de 
viviendas 
programadas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-Tiempo o plazo. 
-Costo.  
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CAPITULO II 
 
MARCO REFERENCIAL 
 
2.1   ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN. 
1.- “CADENAS DE PRODUCCIÓN APLICADAS A LA CONSTRUCCIÓN DE EDIFICIOS DE   
DEPARTAMENTOS VILLA SALUD” AUTOR: Edgard Jesús Pereyra Rojas, tesis para Optar el 
título de Ing. Civil de la UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA. LIMA -2005. 
RESUMEN 
El objetivo de la investigación fue para desarrollar una aplicación de las cadenas de 
producción, mediante el uso de ciclograma para ejecutar la construcción de 85 edificios 
en 367 días. Promueve el trabajo especializado y dinamiza en espacio y tiempo la 
planificación para el control de las actividades más relevantes de la obra, 
desmembrando el objeto de construcción a nivel de operaciones para su estudio y 
control. El presente da las pautas iniciales para llevar la ejecución de una obra con las 
características repetitivas de objetos de construcción idénticos con la disponibilidad 
apropiada de los recursos, siendo sus conclusiones más importantes: 
 Este sistema optimiza el tiempo de ejecución de la obra, minimizándose los tiempos 
improductivos y aprovechándose al máximo los recursos disponibles, con ello se 
logrará aumentar el margen y el uso racional de recursos, acelerado y cambiante, en 
Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez  
Facultad de Ingenierías y ciencias Puras 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
  
   
  
TEMA: “EVALUACIÓN COMPARATIVA DEL MÉTODO GANTT Y EL MÉTODO DE CADENAS EN LA 
CONSTRUCCIÓN DEL CONJUNTO HABITACIONAL AZIRUNI III ETAPA DE LA CIUDAD DE PUNO”. 
 
 
Bach. Víctor  Vargas Vargas 
 
 
               Pág. 22 
 
donde los ejecutores con sus herramientas y maquinas realizan tareas específicas 
propiciándose la especialización logrando con ello mejores niveles de rendimiento en 
las actividades. 
 Para organizar el trabajo en el terreno, de acuerdo a la distribución en planta de 
los edificios, se ha tenido especial cuidado para agrupar edificios de 5 en 5 
tomando 17 unidades de producción, siguiendo criterios de uniformidad 
distributiva de las redes principales de servicio (agua y desagüe). Debe indicarse 
que la parte de servicios de iluminación y electricidad no se ha considerado en 
este tema pues su ejecución se ha encargado a un tercero. 
 Programando una unidad de producción consistente en un conjunto de 05 
edificios idénticos de 05 niveles con 02 departamentos de 90 m2 por cada nivel, 
se ha logrado encontrar un tiempo óptimo de 250 días útiles estableciendo 
cadenas de construcción rítmicas los cuales han permitido simplificar la 
programación y el planeamiento. 
   2.- “DISEÑO ALTERNATIVO EN OBRAS DE HABILITACIÓN URBANA PARA URBANIZACIONES 
POPULARES, APLICACIÓN DEL MÉTODO DE CONSTRUCCIÓN EN CADENA”, AUTOR: Juan 
Carlos Zapata Silva tesis para optar el título de Ing. Civil de la UNIVERSIDAD NACIONAL 
DE INGENIERÍA. LIMA -1997. 
          RESUMEN 
          Aplicación del método de construcción en cadena en obras de agua y desagüe, pistas y 
veredas en una urbanización de 09 manzanas con 126 lotes del distrito de Comas-
Lima que se han dividido en diferentes unidades de producción según las cadenas 
especializas para agua y desagüe, pistas y veredas, su conclusión más importante fue: 
  Por la experiencia que hemos tenido al plantear el presente proyecto, podemos decir 
con certeza que el método es totalmente aplicable. Recalcamos que en pavimentos el 
Método de Construcción en cadena es el óptimo, porque el ritmo que se puede aplicar 
al desarrollo de las cadenas particulares es constante, los resultados serán los 
óptimos. 
     Y a pesar que en Instalaciones Sanitarias el ritmo aplicable al desarrollo de las 
cadenas particulares no es constante, el hecho de tener secuencias lógicas e 
interrelacionadas y ser masivos los trabajos, nos permiten organizarlos con el método 
de construcción en Cadena. Que a la larga da los mejores resultados porque se 
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aprovecha mejor la especialización en los procesos simples y los factores tecnológicos 
organizativos elevan la efectividad en la construcción.  
             3.- “PROGRAMACIÓN DE OBRAS REPETITIVAS CON SINGULARIDADES MEMORIA PARA   
                   OPTAR AL TÍTULO DE INGENIERO CIVIL, AUTOR: Paula Francisca Cumsille Mendoza de  
                   la UNIVERSIDAD DE CHILE FACULTAD DE CIENCIAS FÍSICAS Y MATEMÁTICAS 
DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Santiago de Chile-2006 
RESUMEN 
Desarrolló un programa computacional para proyectos del área de edificación de 
naturaleza repetitiva, o que poseen partes repetitivas, en altura como en extensión, 
por lo es importante utilizar un método de programación especializado en proyectos de 
estas características. El presente estudio estableció una metodología que contempló 
actividades alternativas, dentro de un rango preestablecido para la venta de 
inmuebles, con lo que se logró un método computacional que materializa el sistema 
de programación planteado, que podrá ser utilizado en la administración de este tipo 
de proyectos. Siendo sus conclusiones más importantes: 
 El código computacional desarrollado permite evaluar la programación para un 
conjunto de viviendas en el que el proyecto está compuesto por elementos 
repetitivos, y en el que se ofrecen alternativas variadas de terminaciones para los 
posibles propietarios de los inmuebles. 
Al contar con una programación que considere modificaciones en las actividades de 
los elementos, es posible tomar decisiones a priori respecto de la construcción, con 
el objetivo de eliminar la mayor cantidad posible de costos adicionales en la 
ejecución del proyecto. 
La obtención de un método de programación aplicado a proyectos con las 
características particulares establecidas para este trabajo, permite contar con una 
valiosa herramienta para dos importantes aspectos en todo proyecto de edificación, 
a saber: entregar una solución para evitar costos adicionales en su construcción, 
debido a la naturaleza de este tipo de proyectos, permitiendo un mayor control de 
los recursos; y mejorar la factibilidad de cumplir con el plazo de construcción 
establecido por la programación rítmica. 
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2.2   MARCO TEÓRICO. 
2.2.1 PROGRAMACIÓN DE OBRA Y SU IMPORTANCIA.   
 
                La importancia de elaborar la Programación de Obra, radica fundamentalmente 
porque permite definir claramente la fecha de iniciación de una actividad, establece 
el tiempo de duración y por consiguiente la fecha de terminación. Asimismo el 
seguimiento de una obra de construcción, para supervisar el avance físico de la 
misma, si está en tiempo o se está desfasada. Principalmente sirve para tomar 
decisiones, y medidas correctivas oportunas de un proyecto de construcción.  Su 
finalidad es lograr el desarrollo óptimo de los trabajos al más bajo costo, empleando 
el menor tiempo posible y con el requerimiento mínimo de los equipos y mano de 
obra de calidad. (CHÁVEZ, 2004, p. 107). 
 
                     Por otro lado, la programación es una prefiguración pormenorizada de la marcha 
futura de la obra. Es el ordenamiento secuencial de todas las tareas necesarias para 
ejecutar la obra teniendo en cuenta su interdependencia y la disponibilidad de los 
factores de producción. La Programación de obra por tanto, permite establecer cómo 
se realizará la obra, y asignar los recursos necesarios para cada trabajo. Permite 
determinar la duración, fecha de inicio y fin de cada tarea, el tiempo total que 
insumirá la ejecución de la obra. (WILDE Y FORENZA, 2009, p. 2). 
 
                Finalmente, RODRIGUEZ (2008) acota que la Programación de Obra está relacionada 
directamente con el factor tiempo. Es fijar fechas de inicio y término de las diferentes 
actividades de la obra. Es decir, es la ejecución mental y anticipada de la obra, en la 
que se buscan “cuellos de botella” y problemas dominantes a fin de darles a priori la 
solución más óptima entre muchas alternativas que pudieran existir (p. 63). 
                     
2.2.2   MÉTODO DE GANTT. 
 
               El Método de Gantt es una herramienta que se emplea para planificar y programar, 
tareas a lo largo de un período determinado de tiempo. (…) permite realizar el 
seguimiento y control del progreso de cada una de las etapas de un proyecto. 
Reproduce gráficamente las tareas, su duración y secuencia, además del calendario 
general del proyecto y la fecha de finalización prevista. (HANDL, 2014, p. 3). 
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               De igual manera QUINTEROS (2012), manifestó que el método de Gantt es una de 
las técnicas más usadas para la toma de decisiones, y así programar y controlar 
proyectos. También llamada diagramas de barras, ha sido útil por mucho tiempo a 
los administradores y gerentes de compañías, con el fin de generar el curso de 
acción para el desarrollo de las actividades y operaciones que involucra el complejo 
mundo de proyectos que tienen las empresas en el desarrollo de productos y 
servicios al mercado o sociedad en general (p. 4). 
 
                Por consiguiente, el método de Gantt es la representación gráfica del tiempo que 
dedicamos a cada una de las tareas o actividades en una obra de construcción. Cuya 
longitud representa el periodo de duración de la misma, así también visualiza las 
fechas de inicio y término, e igualmente el tiempo total o plazo requerido para la 
ejecución de una obra de construcción (SANCHEZ, 1997). 
 
                                            Figura 1 DIAGRAMA DE GANTT DE ACTIVIDADES A Y B. 
 
 
 
                                              
                                                                                        
                              
                         Ejemplo de Diagrama de Gantt (Elaboración propia) 
 
 
                En el diagrama anterior se pudo observar que en el eje horizontal se representa, el 
tiempo o duración de la actividad puede estar expresada en horas, días, semanas, 
etc.; en el eje vertical se muestran el conjunto de tareas o actividades a ejecutar. 
Para cada actividad que se observa en la figura N°1, se hace corresponder una 
barra horizontal cuya longitud es proporcional al tiempo de duración (PROGRAMA MS 
PROJECT, 2010). 
 
2.2.3   MÉTODO DE CONSTRUCCIÓN EN CADENA. 
 
               El método de Construcción en Cadenas es un sistema científico que está dirigido al 
campo de la organización de un proceso productivo. Es parte de la industrialización 
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de la construcción porque trata de emplear los diferentes materiales, mano de obra, 
equipos, medios de transporte y técnicas constructivas, en forma mecanizada y 
automatizada. El método busca optimizar la ejecución del objeto de la construcción, 
para lo cual efectúa el desarrollo de las actividades correspondientes, en forma 
continua y uniforme. Como consecuencia, esto nos permite disminuir los tiempos 
improductivos, obtener un ritmo adecuado de trabajo, reducir los plazos de 
construcción, elevar la calidad de obra, aumentar la productividad y disminuir los 
costos de producción. (…) que el método de construcción en cadena es factible 
aplicar en la ejecución de programas de vivienda, construcción de edificios, 
construcción de canales de irrigación, obras de alcantarillado y agua potable, 
caminos, pavimentos, etc.    (ZAPATA, 1997, p.26). 
 
               También Loria (2005), consideró que la industria de la construcción a nivel mundial 
ha utilizado principalmente como técnica de programación el Método de la Ruta 
Crítica (CPM, PERT), para planear y administrar la mayoría de sus proyectos. Sin 
embargo, esta técnica tiene varios inconvenientes al aplicarse a proyectos de tipo 
repetitivo, tales como carreteras, edificios de oficinas, o desarrollos de vivienda de 
interés social (p.3). 
 
               BUDNIKOV (1961) traducido del idioma Ruso por RÍOS (2014), al respecto del 
Método de Construcción en Cadena, manifestó que es un método de producción 
continua y uniforme, basado en la división del proceso integral de producción, 
división del trabajo, simultaneidad y ritmicidad de ejecución de los procesos (…). La 
uniformidad y continuidad de la producción se expresan en el consumo continuo y 
uniforme de los recursos laborales y técnico materiales, y también por la salida del 
producto terminado de manera continua y uniforme. (…) los métodos en cadena de 
construcción están basados en el desmembramiento del proceso tecnológico común 
de erección de edificaciones y obras en proceso de construcción componentes, y en 
su simultaneización de ejecución rítmica coordinada en el tiempo. Ellos garantizan el 
trabajo uniforme y continuo de toda las cuadrillas de producción acompañándose 
con el uso uniforme y continuo de los recursos (fuerza de trabajo, materiales, 
estructuras, y artículos prefabricados, uso de maquinarias de construcción, etc.), y 
también con la salida uniforme y continua del producto (volumen construido 
de edificio, área construida, volumen de trabajos ejecutados, etc.) (p. 3, 4 y 6). 
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Objeto de construcción
Procesos complejos
Procesos simples
Cimentación Cobertura
Operaciones
Armadura Empotrados Encofrado Concreto Desencofrado
Procedimientos Recepción Colocación Compactación
Movimientos Vibrado
Elementos 
Verticales
Elementos 
horizontales
CONSTRUCIÓN DE LA 
ESTRUCTURA
Acabados 
húmedos
Acabados 
secos
CONSTRUCCIÓN DE LOS 
ACABADOS
Colcación del 
vibrador
CONSTRUCCIÓN DE UN EDIFICIO
               Finalmente, RÍOS (2012), a cerca del desmembramiento del proceso de construcción 
recalca: que “es conveniente dividir el área de trabajo en partes más pequeñas 
creando actividades repetitivas con el objetivo de mejorar la curva de aprendizaje y 
tener un flujo de recursos uniforme. Para esto se puede usar un desmembramiento 
del proceso de construcción como el siguiente”. (p.13): 
 
 
                         Figura 2 DESMEMBRAMIENTO DEL PROCESO DE CONSTRUCCIÓN. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
                       
               Diagrama de desmembramiento del proceso constructivo (RÍOS, 2012, p. 15).  
 
 
2.2.3.1 ETAPAS TECNOLÓGICAS DE PROGRAMACIÓN DE OBRA POR EL MÉTODO DE 
CADENAS. 
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                                               Figura 3 ETAPAS TECNOLÓGICAS DE EDIFICACIONES. 
 
 
               
               
 
 
 
                                                                                                        
 
                       Secuencia de etapas tecnológicas (RÍOS, 2012, p. 13). 
 
2.2.3.2   LEYES PRINCIPALES DE CONSTRUCCIÓN EN CADENA. 
 NORMAL TECNOLÓGICA. 
“Muestra el desmembramiento del proceso de construcción en procesos y 
operaciones, que se llevaran a cabo sobre un determinado frente de trabajo o 
unidad de producción”. (BUDNIKOV, 1961), traducción por (RÍOS, 2014, p. 8 y 
9).  Por ejemplo para construcción de muros: 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 CICLOGRAMA. 
La cadena de construcción representa en sí el proceso de producción que se 
desarrolla en el tiempo y en el espacio. Su desarrollo generalmente puede 
ser representado gráficamente en forma de ciclograma. Aquí en el eje de las 
                   SUPERESTRUCTURA 
Muro de ladrillo kk tipo IV  de cabeza. 
Muro de ladrillo kk de arcilla de soga. 
Alambre # 8 refuerzo horizontal. 
Columnas: encofrado. 
Columnas: concreto. 
Columnas: desencofrado. 
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k
m
m-1
3 1 2 n
2
1
T
m  = Número de unidades de producción.
n   = Número de cadenas particulares.
T    = Tiempo programado de la cadena de construcción.
K  = Módulo de ciclicidad o duración de la cadena en la unidad de producción.
abscisas se representa el tiempo y en las ordenadas las unidades de 
producción de construcción (edificios o sus partes). El proceso tecnológico 
dividido en “n” procesos componentes será representado por “n” líneas 
inclinadas paralelas. 
Si cada proceso componente, ejecutado en cadena se denomina cadena 
particular, entonces la cadena de construcción puede verse como la 
composición de una serie de cadenas particulares sucesivamente incluidas y 
paralelamente ejecutadas. (BUDNIKOV, 1961), traducción por (RÍOS, 2014, 
p. 8 y 9).  
 
                                            Figura 4 CICLOGRAMA 
                      
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Gráfico de ciclograma BUDNIKOV (1961), traducción por RÍOS (2014). 
 
2.2.3.3   PARÁMETROS DE LA CONSTRUCCIÓN EN CADENA. 
 PARÁMETROS DE ESPACIO: 
Unidad de producción.- Es el espacio donde se desarrollan las cadenas 
particulares. 
Frente de trabajo.- Es el espacio donde se desarrolla una actividad específica 
por ejemplo cimentación. El frente de trabajo se expresa en unidades de 
medición de volúmenes de trabajo (m, m2, m3, etc.) (BUDNIKOV, 1961), 
traducción por (RÍOS, 2014, p. 13).   
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 PARÁMETROS TECNOLÓGICOS: 
Estructura de la cadena de construcción.- Se determina con la cantidad y 
carácter de las cadenas particulares componentes. La cantidad de cadenas 
particulares depende de la profundidad de desmembramiento del proceso de 
construcción en procesos componentes. La correcta determinación de la 
cantidad de cadenas particulares tiene gran significado de ésta magnitud 
depende la duración de los trabajos. (BUDNIKOV, 1961), traducción por (RÍOS, 
2014), p. 14 y 15).   
Volumen de trabajos.- Es la cantidad de trabajo que deberá ejecutar una 
cadena particular en un frente de trabajo o para una unidad de producción. 
Para determinar el parámetro se debe realizar el metrado de la actividad. 
  Intensidad de la cadena.- Refleja la cantidad de producto de construcción que 
sale de la cadena en la unidad de tiempo. 
Trabajosidad de los trabajos.- Determina la cantidad de trabajo empleado para 
la obtención del producto de construcción de buena calidad, y se mide en 
hombre-días, hombre–horas.  (BUDNIKOV, 1961), traducción por (RÍOS, 2014, 
p. 14 y 15).   
 
 
 PARÁMETROS DE TIEMPO: 
                               Módulo de ciclicidad (k).- Es el tiempo que se necesita la cadena para ejecutar 
una unidad de producción. El módulo de ciclicidad define el ritmo de ejecución 
de la cadena, se dice que la cadena es rítmica cuando este módulo es 
constante en todas las unidades de producción. 
 
Ritmo de producción de la cadena (v).- Es la cantidad de unidades de 
producción que salen de una cadena particular, en la unidad de tiempo.   
Paso de la cadena.- Es el tiempo que pasa desde que comienza a ejecutarse 
una cadena hasta que se ejecute su cadena sucesora, depende de la relación 
entre las cadenas o del cálculo de acercamientos. (BUDNIKOV, 1961) 
traducción por (RÍOS 2014, p. 15 y 16).   
 
Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez  
Facultad de Ingenierías y ciencias Puras 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
  
   
  
TEMA: “EVALUACIÓN COMPARATIVA DEL MÉTODO GANTT Y EL MÉTODO DE CADENAS EN LA 
CONSTRUCCIÓN DEL CONJUNTO HABITACIONAL AZIRUNI III ETAPA DE LA CIUDAD DE PUNO”. 
 
 
Bach. Víctor  Vargas Vargas 
 
 
               Pág. 31 
 
DE OBJETO ESPECIALIZADAS COMPLEJAS
ARRÍTMICASRÍTMICAS
CON 
DESMEMBRAMIENTO 
TOTAL
ESTABILIZADA
S
NO 
ESTABILIZADA
S
CADENAS DE 
CONSTRUCCIÓN
CON 
DESMEMBRAMIENTO 
PARCIAL
2.2.3.4 VARIEDADES DE CONSTRUCCIÓN EN CADENA. 
 
 
       Figura 5 VARIEDADES DE LA CADENA DE CONSTRUCCIÓN. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                        
                        
  (BUDNIKOV, 1961) traducción por (RÍOS, 2014). 
 
 CADENA RÍTMICA.- Esta cadena especializada presenta sus cadenas 
particulares con las mismas duraciones o módulo de ciclicidad. Es decir, 
cuando este módulo es constante en todas las unidades de producción. 
 
                                          Figura 6 CADENA RÍTMICA. 
 
 
 
                  
 
 
 
 
 
(BUDNIKOV, 1961), traducción por (RÍOS, 2014).   
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 CADENA CON RITMO MÚLTIPLE.- Es aquella cadena especializada cuyas 
cadenas particulares tienen módulos de ciclicidad que son múltiplos entre 
ellos. Este tipo de cadenas generan tiempos improductivos. 
 
Figura 7 CADENA ESPECIALIZADA DE RITMO MÚLTIPLE. 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                            
 
(BUDNIKOV, 1961), traducción por (RÍOS, 2014).   
 
Para evitar estos tiempos improductivos se puede aplicar el procedimiento de 
nivelación de ritmos, acción que implica la asignación de un mayor número de 
recursos (materiales, humanos, equipos), para ejecutar una unidad de 
producción y pasar a otra con reducción de durabilidad del frente de trabajo.  
 
             Figura 8 CADENA DE RITMO MÚLTIPLE CON NIVELACIÓN. 
                                                              
 
 
 
 
 
 
 
  
 Nivelación de ritmos (RÍOS, 2012) 
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 CADENA ARRÍTMICA.- Esta cadena especializada tiene sus cadenas 
particulares con ritmos diferentes, con duraciones en cada unidad de 
producción variables. 
 
 
                                                Figura 9 CADENA ARRÍTMICA. 
              
 
                                                      
 
 
 
 
 
 
                                      Cadenas de ritmos diferentes (RÍOS, 2012).                                       
 
 
 CADENA DE OBJETO.- La cadena objeto es la reunión de varias cadenas 
especializadas de varios frentes de trabajo, cuyo producto común son objetos 
de construcción terminados o parte de ellos (RÍOS, 2012). 
 
                                           Figura 10 CADENA DE OBJETO.            
                 
1 2 3 4 5
  m
.
4
3
2
1
K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K  
 
                    Cadena de objeto (RÍOS, 2012).                                       
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2.3   MARCO CONCEPTUAL  
 
1. CONJUNTOS HABITACIONALES.- Se define como el agrupamiento de varias viviendas del 
mismo modelo y tipo que se repiten, que cumplen la misma función, y son parte de un 
mismo proyecto (SUÁREZ, 1993). 
2. RENDIMIENTO DE MANO DE OBRA.- Es la cantidad de trabajo que puede realizar un 
obrero en una unidad de tiempo. Se expresa en: ml/día, m2/día, m3/día, etc. CAPECO 
(2003). 
3. ACTIVIDADES.- Se refiere al conjunto de las tareas a realizar, para llevar a cabo la 
construcción de una obra (DELGADO, 1990). 
4. TRABAJOS REPETITIVOS.- Son aquellos trabajos que se repiten un número considerable de 
veces durante la ejecución de una obra, por ejemplo los pisos de un edificio, las 
viviendas de un conjunto habitacional, etc. (CUMSILLE, 2006). 
5. PROCESOS CONSTRUCTIVOS.- Se entiende por proceso constructivo al conjunto de etapas 
sucesivas relacionados entre sí, cuya realización nos lleva a un resultado o una meta 
(PEREYRA, 2005). 
6. COSTO DIRECTO.- Es la suma de costo de materiales, mano de obra, equipos y 
herramientas, que se requiere para la ejecución de una obra de construcción (CAPECO 
,2003). 
 7. COSTOS INDIRECTO.- Son todos aquellos gastos que no pueden aplicarse a una partida 
determinada de un proyecto, sino al conjunto de toda la obra, se refiere básicamente a 
gastos generales y utilidades CAPECO (2003).  
 8. COSTO TOTAL.- Es la suma de costos directos e indirectos de una obra de construcción 
(CAPECO, 2003). 
 9. DEDUCTIVO.- Es el excedente económico de las actividades ejecutadas de una obra de 
construcción (DELGADO, 1990). 
 10. OPTIMIZACIÓN.- Realizar tareas en poco tiempo para cumplir las metas (MATTOS, 
GONZALES, 2014). 
 
 
 
 
 
 
Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez  
Facultad de Ingenierías y ciencias Puras 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
  
   
  
TEMA: “EVALUACIÓN COMPARATIVA DEL MÉTODO GANTT Y EL MÉTODO DE CADENAS EN LA 
CONSTRUCCIÓN DEL CONJUNTO HABITACIONAL AZIRUNI III ETAPA DE LA CIUDAD DE PUNO”. 
 
 
Bach. Víctor  Vargas Vargas 
 
 
               Pág. 35 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPITULO III 
 
 METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
 
3.1 PROCESO DE INVESTIGACIÓN. 
3.1.1 REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA. 
Se revisó la información relacionada con el tema de programación de obras por el 
método de Gantt y método de Cadenas.  
 
      3.1.2 RECOPILACIÓN DE DATOS. 
El proceso para la recopilación de datos fue en campo y en gabinete, como documento 
principal de recolección de datos se tuvo el Expediente Técnico del Proyecto de 
Construcción del Conjunto Habitacional Aziruni III etapa-Puno.  
. 
      3.1.3 PROCESO PARA EL REGISTRO DE DATOS. 
Para el registro de datos se analizó el presupuesto general del proyecto, sub 
presupuestos, proceso constructivo, planos del proyecto, cronograma de ejecución, etc.; 
asimismo los datos fueron resumidos en cuadros estadísticos y fichas de observación. 
Para tal efecto se presentó la solicitud de autorización a la Empresa Constructora 
ICONCI EIRL., para acceder al terreno y principalmente al expediente técnico del 
proyecto, como fuente de datos para la elaboración de las programaciones de obra 
requeridas en el presente trabajo de investigación.   
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3.2 POBLACIÓN Y MUESTRA. 
      3.2.1 CONTEXTO GEOPOLÍTICO DE LA POBLACIÓN. 
La población está ubicada en la región de Puno exactamente en la ciudad de Puno en el 
centro poblado de Jayllihuaya, ubicada a 3810 metros sobre el nivel del mar entre las 
coordenadas geográficas 15°50′15″ S 70°01′18″O.  La ciudad de Puno es el centro 
político administrativo de mayor importancia de la región de Puno, sede de las 
instituciones estatales y privados descentralizados. En estos últimos años la Empresa 
Constructora ICONCI EIRL ejecutó viviendas familiares en la zona de Jayllihuaya: Aziruni I 
y Aziruni II etapas. En la actualidad se tiene en proyecto la ejecución del Conjunto 
Habitacional Aziruni III etapa-Puno, para satisfacer la demanda de viviendas de familias 
de escasos recursos económicos. 
 
3.2.2 POBLACIÓN Y MUESTRA. 
Conformado por los terrenos del conjunto habitacional Aziruni III etapa-Puno,   
comprende lotes de 7.0 m X 15.5 m con un área de 108.5 m2., en total 60 lotes de 
terreno tal como se pudo observar en el expediente técnico de la Empresa Constructora 
ICONCI EIRL, en donde serán construídas viviendas familiares de concreto armado 
según los planos de arquitectura, estructuras, instalaciones eléctricas y sanitarias del 
proyecto.    
 
Tabla 1 DISTRIBUCIÓN DE LA POBLACIÓN EN DIFERENTES MANZANAS   
                        DEL CONJUNTO HABITACIONAL AZIRUNI III ETAPA-PUNO. 
 
 
 
 
 
                    
                                  Según Planos del Proyecto (Elaboración propia). 
 
3.2.3 CÁLCULO DE LA MUESTRA.  
 
Se utilizó el muestreo probabilístico con un nivel de significancia de α=0.05 y un   
error de 5% (para la proporción P favorable 23%). Como se obtuve en el siguiente  
Cálculo: (HUATA, 2014, p. 5, 6) 
UBICACIÓN DE MANZANAS N° VIVIENDAS 
“I” 22 
“J” 38 
TOTAL 60 
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                                   DATOS: 
  
n= 60 (Tamaño de la muestra)     
P=0.23 (Proporción de la población que tiene la característica de interés) 
      
Q=0.77 (1-P) 
α=0.05 
e=5%=0.05 
Z=1.96 (según tabla, Valor crítico nominal que depende del nivel de confianza). 
 
E=e*P=0.05*0.23=0.0115 (margen de error o nivel de precisión) 
 
i)  
 
     n0=0.68034736/0.0115*O.O115=5144.40 
 
     n0=5144.40= 5144  
 
ii) Si: n0/N=5144/60=45.9321 ≥ 0.05. Entonces se corrige. 
 
iii) n= n0/ ((1+ (n0-1)/N)     
 
     n=59.33 = 60 viviendas.  
  
 Por consiguiente según el análisis del muestreo probabilístico, la muestra 
representativa queda definida por toda la población, es decir por 60 lotes que se 
utilizaran para el análisis y programaciones de obra por el método de Gantt y método 
de Cadenas. 
 
Tabla 2 MUESTRA DE ESTUDIO DEL CONJUNTO         
                   HABITACIONAL AZIRUNI III ETAPA-PUNO. 
 
MANZANAS N° DE LA 
MUESTRA 
% 
“I” 22 36.7 
“J” 38 63.3 
TOTAL 60 100 
        
                             Muestreo probabilístico (Elaboración propia). 
 
3.3 UBICACIÓN DEL PROYECTO. 
El proyecto de construcción se encuentra ubicado en el centro poblado de Jayllihuaya, con la 
denominación de Conjunto Habitacional Azirtuni III Etapa-Puno, donde se ejecutará 60 
viviendas unifamiliares a cargo de la Empresa Constructora ICONCI EIRL., asimismo se pudo 
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visualizar los planos y las vistas fotográficas del proyecto que se pueden observar a 
continuación: 
 
 
            Plano 1 LOCALIZACIÓN DEL CONJUNTO HABITACIONAL AZIRUNI III ETAPA—PUNO. 
   
 
 
 
 
              
 
                      Plano de localización salida Panamericana sur (Expediente Técnico). 
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                                 Plano 2 UBICACIÓN DEL PROYECTO CONJUNTO HABITACIONAL  
AZIRUNI III ETAPA-PUNO. 
 
 
 
 
 
 
               Plano de Habilitación Urbana (Expediente Técnico). 
 
 
                   Figura 11 UBICACIÓN DEL PROYECTO CONJUNTO HABITACIONAL  
AZIRUNI III ETAPA-PUNO. 
 
 
 
                            Ubicación del proyecto (Google Earth). 
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Plano 3 LOTIZACIÓN DEL CONJUNTO HABITACIONAL AZIRUNI III ETAPA-PUNO. 
 
 
 
 
 
                        Plano de habilitación urbana Mza. “I” y “J” (Expediente Técnico). 
 
3.4   PLANOS DE MÓDULO DE VIVIENDA DEL CONJUNTO HABITACIONAL  
AZIRUNI III ETAPA-PUNO. 
                                Plano 6 DISTRIBUCIÓN DEL MÓDULO DE VIVIENDA 
 
 
 
                     Plano de distribución del módulo de vivienda (Elaboración propia). 
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Plano 7 CORTES Y ELEVACIONES. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
                               
             Plano de cortes y elevaciones (Elaboración propia). 
 
 
                                        Plano 8 CIMENTACIÓN. 
 
 
 
             Plano de cimentación (Elaboración propia). 
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Plano 9 DETALLES DE CIMENTACIONES. 
 
 
                 Plano de detalles (Elaboración propia). 
 
 
 
                                       Plano 10 LOSA ALIGERADA. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    Plano de losa aligerada (Elaboración propia). 
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Plano 11 DETALLES DE LOSA ALIGERADA Y VIGAS. 
 
 
 
                Plano de detalles (Elaboración propia). 
 
 
 
                            Plano 12 INSTALACIONES SANITARIAS. 
 
 
          Plano de instalaciones sanitarias (Elaboración propia). 
 
 
 
 
 
Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez  
Facultad de Ingenierías y ciencias Puras 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
  
   
  
TEMA: “EVALUACIÓN COMPARATIVA DEL MÉTODO GANTT Y EL MÉTODO DE CADENAS EN LA 
CONSTRUCCIÓN DEL CONJUNTO HABITACIONAL AZIRUNI III ETAPA DE LA CIUDAD DE PUNO”. 
 
 
Bach. Víctor  Vargas Vargas 
 
 
               Pág. 44 
 
 
                                                    Plano 13 INSTALACIONES ELÉCTRICAS. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         
                     
      
 
 
              
                  Plano de instalaciones eléctricas (Elaboración propia). 
 
 
 
3.5 PRODEDIMIENTOS REALIZADOS EN LA PROGRAMACIÓN DE OBRA POR EL MÉTODO DE 
GANTT.  
 
3.5.1   VERIFICACIÓN DE COMPONENTES EN EL PRESUPUESTO DEL PROYECTO.  
       Según la observación y análisis del Expediente Técnico del Proyecto Conjunto 
Habitacional Aziruni III etapa-Puno, se tuvo los siguientes componentes en el 
presupuesto del proyecto: 
3.5.1.1 PRESUPUESTO GENERAL: 
 Trabajos preliminares. 
 Movilizaciones. 
 Instalaciones provisionales. 
 Costo de 60 viviendas.                          
 Entrega final de obra. 
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                         Tabla 3 RESUMEN DE PRESUPUESTO TOTAL DEL CONJUNTO      
                                             HABITACIONAL AZIRUNI III ETAPA-PUNO. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
                                              
              
    
     
      
 
 
 
 
 
 
                                          
 
 
             Resumen de presupuesto total (Elaboración propia). 
 
 
                  Tabla 4 PRESUPUESTO GENERAL DEL CONJUNTO HABITACIONAL AZIRUNI III ETAPA-PUNO. 
 
 
                        RESUMEN DE PRESUPUESTO 
 
CONSTRUCCIÓN DEL CONJUNTO HABITACIONAL AZIRUNI III ETAPA DE 
LA CIUDAD DE PUNO. 
PROPIETARIO: ICONCI EIRL 
   
 
PLAZO DE EJECUCIÓN : 304 DÍAS HÁBILES 
   
 
COMPONENTES: 
   
 
TRABAJOS PRELIMINARES Y COSTO 
DE 60 VIVIENDAS  
 
5,250,271.78 
                              COSTO DIRECTO 
  
 
5,250,271.78  
      
GASTOS GENERALES 
  
18.76% 984,945.30 
UTILIDAD 
   
10.00% 525,027.18 
IGV 
   
18.00% 1,216,843.97 
SUB TOTAL 
    
7,977,088.22 
      
      
PRESUPUESTO TOTAL   
  
8,299,024.68 
Item Descripción Und. Metrado Precio (S/.) Parcial (S/.) 
01 TRABAJOS PRELIMINARES.       5,250,271.78 
01.01  MOVILIZACIONES.       6,642.00 
01.01.01 
 TRANSPORTE DE EQUIPO Y     
  MAQUINARIA. 
GLB 1.00 2,050.00 2,050.00 
01.01.02   FLETE TERRESTRE. GLB 1.00 4,592.00 4,592.00 
01.02   INSTALACIONES PROVISIONALES.       11,117.98 
01.02.01   CARTEL DE OBRA DE 3.60 x 2.40 m. und 1.00 1,180.39 1,180.39 
01.02.02 
  CERCO PERIMETRICO    
  PROVISIONAL DURANTE OBRAS. 
m 114.94 20.93 2,405.69 
01.02.03 
  ALMACEN, CASETA DE    
  GUARDIANIA Y OFICINA. 
m2 70.00 56.00 3,920.00 
01.02.04 
  ENERGIA ELECTRICA PARA LA    
  CONSTRUCCIÓN. 
GLB 1.00 1,161.90 1,161.90 
01.02.05 
  AGUA Y DESAGUE PARA LA  
  CONSTRUCCION. 
GLB 1.00 2,450.00 2,450.00 
01.03   MODULOS DE VIVIENDA.       5,220,511.80 
01.03.01 
  EJECUCION DE MODULO DE   
  VIVIENDA. 
und 60.00 87,008.53 5,220,511.80 
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     Datos de presupuesto total de S10 2005 (Elaboración propia). 
 
 
          3.5.1.2 PRESUPUESTO ESPECÍFICO. 
 
 Estructura. 
 Arquitectura.  
 Instalaciones sanitarias. 
 Instalaciones eléctricas.  
 
 
                             Tabla 5 PRESUPUESTO ESPECÍFICO DEL CONJUNTO HABITACIONAL  
                                          AZIRUNI III ETAPA-PUNO. 
 
 
01.04   ENTREGA FINAL DE OBRA.       12,000.00 
01.04.01   ENTREGA FINAL DE OBRA.  und 60.00 200.00 12,000.00 
 
ITEM 
 
DESCRIPCIÓN 
 
UND. 
 
METRADO 
 
PRECIO 
(S/.) 
 
PARCIAL 
(S/.) 
01 ESTRUCTURA. 
   
52,611.03 
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES. 
   
369.89 
01.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO. m2 108.47 1.95 211.52 
01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO. m2 108.47 1.46 158.37 
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS. 
   
4,091.56 
01.02.01 EXCAVACIÓN PARA ZAPATAS  - EN TERRENO NORMAL. m3 33.73 38.95 1,313.78 
01.02.02 
EXCAVACIÓIN DE ZANJAS P/CIMIENTOS CORRIDOS EN 
T.N. 
m3 13.28 38.95 517.26 
01.02.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO. m3 19.57 32.63 638.57 
01.02.04 
NIVELACION Y APISONADO DEL TERRENO C/PLANCHA 
COMP. 
m2 108.47 2.88 312.39 
01.02.05 
ACARREO INTERNO, MATERIAL PROCEDENTE DE 
EXCAV. 
m3 32.92 16.23 534.29 
01.02.06 
CARGUÍO Y ELIMINACIÓN DE MAT. EXCEDENTE 
C/MAQ. 
m3 32.92 23.55 775.27 
01.03 CONCRETO SIMPLE. 
   
7,517.10 
01.03.01 SOLADOS DE CONCRETO E=4"MEZCLA C:H 1:12 m2 19.84 25.89 513.66 
01.03.02 CIMIENTOS CORRIDOS. 
   
3,267.81 
01.03.02.01 
CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEM-HOR + 
30% P.G. 
m3 13.28 246.07 3,267.81 
01.03.03 SOBRECIMIENTO. 
   
3,735.63 
01.03.03.01 SOBRECIMIENTO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO. m2 41.29 54.54 2,251.96 
01.03.03.02 SOBRECIMIENTO: CONCRETO F'C=175 KG/CM2. m3 4.54 326.80 1,483.67 
01.04 CONCRETO ARMADO. 
   
27,512.76 
01.04.01 ZAPATAS. 
   
3,847.73 
01.04.01.01 ZAPATAS: ACERO FY=4200 KG/CM2. kg 173.96 3.96 688.88 
01.04.01.02 ZAPATAS: CONCRETO F'C=210 KG/CM2. m3 7.94 397.84 3,158.85 
01.04.02 VIGAS DE CIMENTACIÓN. 
   
6,846.17 
01.04.02.01 VIGAS DE CIMENTACIÓN: ACERO FY=4200 KG/CM2. kg 671.23 3.96 2,658.07 
01.04.02.02 VIGAS DE CIMENTACIÓN: ENCOFRADO Y m2 42.15 49.62 2,091.48 
Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez  
Facultad de Ingenierías y ciencias Puras 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
  
   
  
TEMA: “EVALUACIÓN COMPARATIVA DEL MÉTODO GANTT Y EL MÉTODO DE CADENAS EN LA 
CONSTRUCCIÓN DEL CONJUNTO HABITACIONAL AZIRUNI III ETAPA DE LA CIUDAD DE PUNO”. 
 
 
Bach. Víctor  Vargas Vargas 
 
 
               Pág. 47 
 
DESENCOFRADO. 
01.04.02.03 
VIGAS DE CIMENTACIÓN: CONCRETO F'C=210 
KG/CM2. 
m3 5.27 397.84 2,096.62 
01.04.03 COLUMNAS. 
   
4,929.74 
01.04.03.01 COLUMNAS: ACERO FY=4200 KG/CM2. kg 713.67 3.96 2,826.13 
01.04.03.02 COLUMNAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO. m2 14.30 54.74 782.78 
01.04.03.03 COLUMNAS: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 3.32 397.84 1,320.83 
01.04.04 VIGAS. 
   
2,055.53 
01.04.04.01 VIGAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO. m2 3.91 63.53 248.40 
01.04.04.02 VIGAS: ACERO FY=4200 KG/CM2. kg 305.65 3.96 1,210.37 
01.04.04.03 VIGAS: CONCRETO F'C=210 KG/CM2. m3 1.50 397.84 596.76 
01.04.05 LOSAS ALIGERADAS. 
   
9,833.59 
01.04.05.01 LOSA ALIGERADA: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO. m2 80.56 45.56 3,670.31 
01.04.05.02 LOSA ALIGERADA: ACERO FY=4200 KG/CM2. kg 487.55 4.22 2,057.46 
01.04.05.03 
LOSA ALIGERADA: LADRILLO HUECO  ARCILLA 
20X30X30 CM. 
und 678.52 2.35 1,594.52 
01.04.05.04 LOSA ALIGERADA: CONCRETO F'C=210 KG/CM2. m3 6.43 390.56 2,511.30 
01.05 MUROS Y TABIQUES DE ALBAÑILERÍA. 
   
13,119.72 
01.05.01 
MURO DE LADRILLO KK TIPO IV  CABEZA M 1:1:4 
E=1.50 CM. 
m2 83.97 130.24 10,936.25 
01.05.02 
MUROS DE LADRILLO KK DE ARCILLA SOGA C/M 1:4 
X 1.5CM. 
m2 22.14 83.77 1,854.67 
01.05.03 ALAMBRE # 8 REFUERZO HORIZONTAL. kg 80.00 4.11 328.80 
02 ARQUITECTURA. 
   
24,675.73 
02.01 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS. 
   
9,618.67 
02.01.01 TARRAJEO DE SUPERFICIES DE CIELO RASO. m2 69.00 24.39 1,682.91 
02.01.02 
TARRAJEO EN MURO: INTERIOR Y EXTERIOR (C:A 1:5 
E=1.5 ). 
m2 120.47 21.28 2,563.60 
02.01.03 
TARRAJEO PRIMARIO O RAYADO (Mezcla C:A 1:5, 
E=1.5cm). 
m2 37.64 17.71 666.60 
02.01.04 
TARRAJEO DE SUPERFICIE DE COLUMNAS CEMENTO-
ARENA. 
m2 13.26 30.98 410.79 
02.01.05 
TARRAJEO EN SUPERFICIE DE VIGAS CON CEMENTO-
ARENA. 
m2 3.91 33.93 132.67 
02.01.06 VESTIDURA DE DERRAMES (MEZCLA C:A 1:5 ) m 23.70 19.91 471.87 
02.01.07 BRUÑAS SEGUN DETALLE. m 190.40 6.21 1,182.38 
02.01.08 
REVESTIMIENTO DE MURO CON CERAMICA DE 
20.cmX30.cm. 
m2 39.70 63.17 2,507.85 
02.02 PISOS Y PAVIMENTOS. 
   
6,094.03 
02.02.01 FALSO PISO DE 4": MEZCLA 1:8 (C: H). m2 66.50 26.71 1,776.22 
02.02.02 PISO DE PARQUET 6 X 30 CM. m2 40.00 74.15 2,966.00 
02.02.03 PISO CERAMICO ANTIDEZLIZANTE 30X30 cm m2 23.10 58.52 1,351.81 
02.03 ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS. 
   
1,402.38 
02.03.01 
CONTRAZOCALO DE MADERA AGUANO 
3/4"X4"+RODON 3/4". 
m 42.00 33.39 1,402.38 
02.04 CARPINTERIA DE MADERA. 
   
3,429.44 
02.04.01 
PUERTA DE MADERA TABLERO REBAJADO e=2 Pulg. 
ACABADO (SEGUN DISEÑO). 
m2 11.20 306.20 3,429.44 
02.05 VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES. 
   
1,258.13 
02.05.01 VIDRIOS DOBLES NACIONALES. p2 113.55 11.08 1,258.13 
02.06 PINTURA. 
   
2,873.08 
02.06.01 PINTURA EN CIELO RASO. m2 70.00 14.84 1,038.80 
02.06.02 PINTURA LATEX 2 MANOS EN MUROS. m2 120.47 6.86 826.42 
02.06.03 PINTURA LATEX 2 MANOS EN VIGAS. m2 3.91 6.86 26.82 
02.06.04 PINTURA LATEX 2 MANOS EN COLUMNAS. m2 13.26 6.86 90.96 
02.06.05 PINTURA BARNIZ EN CARPINTERÍA DE MADERA. m2 22.40 23.59 528.42 
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02.06.06 
PINTURA BARNIZ EN CONTRAZOCALOS DE MADERA 
H=0.10M. 
m 46.13 7.84 361.66 
03 INSTALACIONES SANITARIAS. 
   
3,965.36 
03.01 SISTEMA DE AGUA FRIA 
   
2,309.34 
03.01.01 APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS. 
   
656.50 
03.01.01.01 INODORO TANQUE BAJO BLANCO. pza 1.00 228.25 228.25 
03.01.01.02 LAVATORIO DE PARED BLANCO 1 LLAVE. pza 1.00 428.25 428.25 
03.01.02 REDES DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA FRIA. 
   
1,509.72 
03.01.02.01 SALIDA DE AGUA FRIA CON PVC. pto 8.00 112.59 900.72 
03.01.02.02 
RED DE DISTRIBUCIÓN: TUBERIA PVC CLASE 10 R 
1/2". 
m 25.00 24.36 609.00 
03.01.03 LLAVES Y VÁLVULAS. 
   
143.12 
03.01.03.01 VÁLVULA COMPUERTA DE BRONCE 1/2". pza 2.00 71.56 143.12 
03.02 SISTEMA DE DESAGUE. 
   
1,656.02 
03.02.01 REDES COLECTORAS. 
   
700.63 
03.02.01.01 TUBERÍA PVC SAL 4''. m 17.00 27.95 475.15 
03.02.01.02 TUBERÍA PVC SAL 2''. m 12.00 18.79 225.48 
03.02.02 DESAGUE Y VENTILACIÓN. 
   
356.72 
03.02.02.01 SALIDA DE DESAGUE PVC SAL 4". pto 2.00 51.96 103.92 
03.02.02.02 SALIDA DE DESAGUE PVC SAL 2". pto 5.00 50.56 252.80 
03.02.03 ACCESORIOS VARIOS. 
   
598.67 
03.02.03.01 ACCESORIOS DE REDES: TEES PVC SAL 4". pza 1.00 3.64 3.64 
03.02.03.02 
ACCESORIOS DE REDES: CODOS PVC C-10 DE 4" x 
90°. 
pza 2.00 20.05 40.10 
03.02.03.03 ACCESORIOS DE REDES: CODOS PVC SAL 4"x45°. pza 2.00 3.64 7.28 
03.02.03.04 ACCESORIOS DE REDES: YEES PVC SAL 4"x2". pza 4.00 3.64 14.56 
03.02.03.05 ACCESORIOS DE REDES: YEES PVC SAL 4". pza 2.00 3.64 7.28 
03.02.03.06 ACCESORIOS DE REDES: YEES PVC SAL 2". pza 6.00 3.64 21.84 
03.02.03.07 
ACCESORIOS DE REDES: REDUCCIÓN PVC SAL DE 
4"X2". 
pza 2.00 3.64 7.28 
03.02.03.08 ACCESORIOS DE REDES: CODOS PVC SAL 2"x90° pza 12.00 3.64 43.68 
03.02.03.09 ADITAMENTOS VARIOS: SUMIDERO DE BRONCE 2" pza 4.00 36.00 144.00 
03.02.03.10 CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 12" X 24". pza 1.00 309.01 309.01 
04 INSTALACIONES ELÉCTRICAS. 
   
5,756.41 
04.01 CANALIZACIONES Y/O TUBERÍAS. 
   
1,913.52 
04.01.01 INSTALACIÓN DE CAJAS OCTOGONALES. und 15.00 24.48 367.20 
04.01.02 INSTALACIÓN DE DUCTOS PVC SEL D=3/4". m 60.00 14.63 877.80 
04.01.03 INSTALACIÓN DE DUCTOS PVC SEL D=1". m 12.00 11.00 132.00 
04.01.04 INSTALACIÓN DE CAJAS RECTANGULARES. und 12.00 24.48 293.76 
04.01.05 INSTALACIÓN DE CAJAS DE PASO. und 4.00 60.69 242.76 
04.02 CONDUCTORES Y/O CABLES 
   
1,287.75 
04.02.01 CABLEADO CONDUCTOR THW -80-14 AWG. m 130.00 5.35 695.50 
04.02.02 CABLEADO CONDUCTOR THW -80-12 AWG. m 115.00 5.15 592.25 
04.03 TABLEROS Y CUCHILLAS. 
   
429.80 
04.03.01 TABLERO GENERAL. und 1.00 154.30 154.30 
04.03.02 TABLERO DE DISTRIBUCIÓN (TD). und 1.00 152.38 152.38 
04.03.03 TERMOMAGNÉTICO MONOFÁSICO DE 20 Amp. und 1.00 61.56 61.56 
04.03.04 TERMOMAGNÉTICO MONOFÁSICO DE 30 AMP. und 1.00 61.56 61.56 
04.04 INTERRUPTORES. 
   
1,215.10 
04.04.01 INSTALACIÓN DE INTERRUPTOR SIMPLE. und 11.00 39.34 432.74 
04.04.02 INSTALACIÓN DE INTERRUPTOR DE CONMUTACIÓN. und 2.00 37.48 74.96 
04.04.03 INSTALACIÓN DE TOMACORRIENTES DOBLES C/T A und 12.00 58.95 707.40 
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     Datos de presupuesto específico de S10 2005 (Elaboración propia). 
 
 
3.5.2 DETERMINACIÓN DE MANO DE OBRA Y TIEMPOS UNITARIOS DEL PROYECTO. 
     En el Expediente Técnico del proyecto se analizó la cantidad de trabajadores por 
partidas y los tiempos unitarios, que fueron datos indispensables para la 
programación de obra por el método de Gantt, que se puede observar en los 
siguientes cuadros:  
 
3.5.2.1 DETERMINACIÓN DE MANO DE OBRA Y TIEMPOS UNITARIOS EN EL PRESUPUESTO 
GENERAL DEL PROYECTO. 
 
 
            Tabla 6 DETERMINACIÓN DE MANO DE OBRA Y TIEMPOS UNITARIOS EN EL PRESUPUESTO 
GENERAL DEL PROYECTO. 
 
  
TIEMPO PARA LA PROGRAMACIÓN DE MANO DE OBRA. 
Presupuesto  
CONSTRUCCIÓN DEL CONJUNTO HABITACIONAL AZIRUNI III ETAPA – PUNO. 
Sub 
presupuesto 
 
TRABAJOS PRELIMINARES Y CONSTRUCCIÓN DE 60 VIVIENDAS. 
Item Descripción de  Partidas Und. Metrado 
Rendimiento 
(Ru) 
Tiempo 
Unitario 
(Tu=Metra
do/Ru) 
Factor 
Multiplicidad 
(f) 
Duración 
(D=Tu/f) 
Cuadrilla 
01 TRABAJOS PRELIMINARES.               
01.01  MOVILIZACIONES.              
01.01.01 TRANSPORTE DE EQUIPO Y MAQUINARIA. GLB 1.00 1.00 1.00 1.00 7.00 02PE 
01.01.02  FLETE TERRESTRE. GLB 1.00 1.00 1.00 1.00 6.00 02PE 
01.02  INSTALACIONES PROVISIONALES.              
01.02.01  CARTEL DE OBRA DE 3.60 x 2.40 m. und 1.00 0.50 2.00 1.00 2.00 01OP+01OF+01PE 
01.02.02 
 CERCO PERIMÉTRICO PROVISIONAL     
 DURANTE OBRAS. 
m 114.94 60.00 1.92 1.00 5.00 
01OP+01PE 
01.02.03 
 ALMACEN, CASETA DE GUARDIANIA Y  
 OFICINA. 
m2 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 
01OP+02PE 
01.02.04 
 ENERGIA ELECTRICA PARA LA  
 CONSTRUCCIÓN. 
GLB 1.00 1.00 1.00 1.00 3.00 
01OP+01PE 
01.02.05 
 AGUA Y DESAGUE PARA LA  
 CONSTRUCCIÓN. 
GLB 1.00 1.00 1.00 1.00 3.00 
01OPE+01PE 
01.03 
    
CONSTRUCCIOÓN DE 60 VIVIENDAS. 
            
 
01.03.01 CONSTRUCCIÓN DE 60 VIVIENDAS. und 60.00 0.01 8219.18 1.00 8219.18 SEGÚN PARTIDA 
PARED. 
04.05 ARTEFACTOS DE ILUMINACIÓN. 
   
910.24 
04.05.01 
FLUORESCENTE CIRCULAR 1x32 W C/EQUIPO Y 
PANTALLA. 
und 1.00 58.48 58.48 
04.05.02 
FLUORESCENTE RECTANGULAR 2X36 WATTSC/EQ. Y 
PANTALLA. 
und 7.00 74.34 520.38 
04.05.03 DICROICOS. und 7.00 47.34 331.38 
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01.04 
    
 ENTREGA FINAL DE OBRA. 
            
 
01.04.01  ENTREGA FINAL DE OBRA. und 60.00 1.00 1.00 1.00 60.00 01ADM+01OPE 
 
        
     Cálculo de tiempos unitarios en el presupuesto general (Elaboración propia). 
 
 
3.5.2.2 DETERMINACIÓN DE MANO DE OBRA Y TIEMPOS UNITARIOS EN EL PRESUPUESTO 
ESPECÍFICO DEL PROYECTO. 
 
 
Tabla 7 DETERMINACIÓN DE MANO DE OBRA Y LOS TIEMPOS UNITARIOS EN EL PRESUPUESTO  
             ESPECÍFICO DEL PROYECTO. 
 
TIEMPO PARA LA PROGRAMACIÓN DE MANO DE OBRA. 
Presupuesto 
  
CONSTRUCCIÓN DEL CONJUNTO HABITACIONAL AZIRUNI III ETAPA DE LA CIUDAD DE PUNO 
Sub 
presupuesto 
ESTRUCTURA, ARQUITECTURA, INSTALACIONES SANITARIAS E INSTALACIONES ELÉCTRICAS  
Item Descripción Partida Und. Metrado 
Rend. Tiempo Factor 
Duración  
Corregido 
Cuadrilla (Ru) Unitario 
Multiplic
idad 
(D=Tu/f) 
  Tu=Metr./Ru (f)   
1 ESTRUCTURA.               
1.01  TRABAJOS PRELIMINARES.               
01.01.01  LIMPIEZA DEL TERRENO. m2 108.47 100 1.08 1 2.00 02 PE 
01.01.02  TRAZO Y REPLANTEO. m2 108.47 250 0.43 1 1.00 01OP+01PE 
1.02  MOVIMIENTO DE TIERRAS.               
01.02.01  EXCAVACIÓN PARA ZAPATAS - T. NORMAL. m3 33.73 2.5 13.49 3 5.00 01 PE 
01.02.02 
 EXCAVACION DE ZANJAS P/CIMIENTOS CORRIDOS EN     
 TERRENO NORMAL. 
m3 13.28 2.5 5.31 2 3.00 01 PE 
01.02.03  RELLENO COMPACTADO CON MAT.PROPIO. m3 19.57 6 3.26 2 2.00 01 PE 
01.02.04  NIVELACIÓN Y APISONADO DEL TERRENO C/P. COMP. m2 108.47 150 0.72 1 1.00 01OP+02PE 
01.02.05  ACARREO INTERNO, MATERIAL DE EXCAVACIONES. m3 32.92 6 5.49 2 3.00 01PE 
01.02.06  CARGUIO Y ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXC. C/MAQ. m3 32.92 96 0.34 1 1.00 01PE 
1.03  CONCRETO SIMPLE.               
01.03.01   SOLADOS DE CONCRETO E=4"MEZCLA C:H 1:12. m2 19.84 80 0.25 1 1.00 
02OP+01OF+
06PE 
01.03.02   CIMIENTOS CORRIDOS.               
01.03.02.01   CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 C-H + 30% P.G. m3 13.28 12 1.11 1 2.00 
02OP+02OF+
10PE 
01.03.03   SOBRECIMIENTO.               
01.03.03.01   SOBRECIMIENTO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO. m2 41.29 10 4.13 2 3.00 
01OP+01OF+
01PE 
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01.03.03.02   SOBRECIMIENTO: CONCRETO F'C=175 KG/CM2. m3 4.54 12 0.38 1 1.00 
02OP+02OF+
10PE 
1.04   CONCRETO ARMADO.               
01.04.01   ZAPATAS.               
01.04.01.01  ZAPATAS: ACERO FY=4200 KG/CM2. kg 173.96 250 0.7 1 1.00 01OP+01OF 
01.04.01.02  ZAPATAS: CONCRETO F'C=210 KG/CM.2 m3 7.94 10 0.79 1 1.00 
02OP+02OF+
10PE 
01.04.02  VIGAS DE CIMENTACIÓN.               
01.04.02.01  VIGAS DE CIMENTACIÓN: ACERO FY=4200 KG/CM2. kg 671.23 250 2.68 1 3.00 01OP+01OF 
01.04.02.02  VIGAS DE CIMENTACIÓN: ENCOFRADO Y DESENC. m2 42.15 12 3.51 2 2.00 
01OP+01OF+
01PE 
01.04.02.03  VIGAS DE CIMENTACIÓN: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 5.27 10 0.53 1 1.00 
02OP+02OF+
10PE 
01.04.03  COLUMNAS.               
01.04.03.01  COLUMNAS: ACERO FY=4200 KG/CM2. kg 713.67 250 2.85 1 3.00 01OP+01OF 
01.04.03.02  COLUMNAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO. m2 14.3 10 1.43 1 2.00 
01OP+01OF+
01PE 
01.04.03.03  COLUMNAS: CONCRETO F'C=210 KG/CM2. m3 3.32 10 0.33 1 1.00 
02OP+02OF+
10PE 
01.04.04  VIGAS.               
01.04.04.01  VIGAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO. m2 3.91 8 0.49 1 1.00 
01OP+01OF+
01PE 
01.04.04.02  VIGAS: ACERO FY=4200 KG/CM2. kg 305.65 250 1.22 1 2.00 01OP+01OF 
01.04.04.03  VIGAS: CONCRETO F'C=210 KG/CM2. m3 1.5 10 0.15 1 1.00 
02OP+02OF+
10PE 
01.04.05  LOSAS ALIGERADAS.               
01.04.05.01  LOSA ALIGERADA: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO. m2 80.56 12 6.71 2 4.00 
01OP+01OF+
01PE 
01.04.05.02  LOSA ALIGERADA: ACERO FY=4200 KG/CM2. kg 487.55 200 2.44 1 3.00 01OP+01OF 
01.04.05.03  LOSA ALIGERADA: LADRILLO HUECO 20X30X30 CM. und 678.52 1,300.00 0.52 1 1.00 04PE 
01.04.05.04  LOSA ALIGERADA: CONCRETO F'C=210 KG/CM.2 m3 6.43 12.5 0.51 1 1.00 
04OP+02OF+
10PE 
1.05 
    
 MUROS Y TABIQUES DE ALBAÑILERIA. 
              
01.05.01 
 MURO DE LADRILLO KK TIPO IV CAB. M 1:1:4 E=1.50    
 CM. 
m2 83.97 6 14 3 5.00 01OP+01PE 
01.05.02  MUROS DE LADRILLO KK DE SOGA C/M 1:4 X 1.5CM. m2 22.14 9.45 2.34 2 2.00 01OP+01PE 
01.05.03  ALAMBRE # 8 REFUERZO HORIZONTAL. kg 80 200 0.4 1 1.00 01OP+01PE 
2 
 
 ARQUITECTURA. 
              
2.01 
    
 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS. 
              
02.01.01  ARRAJEO DE SUPERFICIES DE CIELO RASO. m2 69 10 6.9 2 4.00 01OP+0.5PE 
02.01.02 
 TARRAJEO EN MURO: INTERIOR Y  EXTERIOR (C:A 1:5  
 E=1.5 CM). 
m2 120.47 12 10.04 3 4.00 01OP+0.5PE 
02.01.03 
TARRAJEO PRIMARIO O RAYADO (Mezcla C:A 1:5,  
 E=1.5cm). 
m2 37.64 14 2.69 2 2.00 01OP+0.5PE 
02.01.04 
TARRAJEO DE SUPERFICIE DE COLUMNAS CON  
 CEMENTO-ARENA. 
m2 13.26 7 1.89 1 2.00 01OP+0.5PE 
02.01.05 TARRAJEO EN SUPERFICIE DE VIGAS CON CEM-ARENA m2 3.91 6.5 0.6 1 1.00 01OP+0.5PE 
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02.01.06 VESTIDURA DE DERRAMES (MEZCLA C: A 1:5.) m 23.7 12 1.98 1 2.00 01OP+0.5PE 
02.01.07  BRUÑAS SEGUN DETALLE. m 190.4 30 6.35 3 3.00 01OP+0.5PE 
02.01.08 REVESTIMIENTO DE MURO CON CERAMICA DE 20X30cm m2 39.7 8 4.96 2 3.00 01OP+0.5PE 
2.02 PISOS Y PAVIMENTOS.               
02.02.01 FALSO PISO DE 4": MEZCLA 1:8 (C: H). m2 66.5 120 0.55 1 1.00 
02OP+02OF+
08PE 
02.02.02 PISO DE PARQUET 6 X 30 CM. m2 40 7.9 5.06 1 6.00 01OP+01PE 
02.02.03 PISO CERAMICO ANTIDEZLIZANTE 30X30 cm m2 23.1 10 2.31 1 3.00 01OP+0.5PE 
2.03 ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS.               
02.03.01 
CONTRAZOCALO  MADERA AGUANO 3/4"X4"+RODON   
 3/4" 
m 42 40 1.05 1 2.00 01OP+0.5PE 
2.04 
   
 CARPINTERIA DE MADERA. 
              
02.04.01  PUERTA DE MADERA TABLERO REBAJADO e=2 Pulg.  m2 11.2 1.5 7.47 2 4.00 01OP+01OF 
2.05  VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES.               
02.05.01 VIDRIOS DOBLES NACIONALES. p2 113.55 60 1.89 1 2.00 01OP+0.5PE 
2.06 PINTURA.               
02.06.01 PINTURA EN CIELO RASO. m2 70 25 2.8 1 3.00 01OP+0.5PE 
02.06.02 PINTURA LATEX 2 MANOS EN MUROS. m2 120.47 60 2.01 1 3.00 01OP+0.5PE 
02.06.03 PINTURA LATEX 2 MANOS EN VIGAS. m2 3.91 60 0.07 1 1.00 01OP+0.5PE 
02.06.04 PINTURA LATEX 2 MANOS EN COLUMNAS. m2 13.26 60 0.22 1 1.00 01OP+0.5PE 
02.06.05 PINTURA BARNIZ EN CARPINTERIA DE MADERA. m2 22.4 20 1.12 1 2.00 01OP+01PE 
02.06.06 
PINTURA BARNIZ  CONTRAZOCALOS DE MADERA  
H=0.10M. 
m 46.13 40 1.15 1 2.00 01OP+0.5PE 
3 
 
INSTALACIONES SANITARIAS. 
              
3.01 SISTEMA DE AGUA FRIA.               
03.01.01 APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS.               
03.01.01.01 INODORO TANQUE BAJO BLANCO. pza 1 3 0.33 1 1.00 01OP+01PE 
03.01.01.02 LAVATORIO DE PARED BLANCO 1 LLAVE. pza 1 3 0.33 1 1.00 01OP+01PE 
03.01.02 REDES DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA FRIA.               
03.01.02.01 SALIDA DE AGUA FRIA CON PVC. pto 8 2 4 1 4.00 01OP+0.5PE 
03.01.02.02 RED DE DISTRIBUCIÓN: TUBERIA PVC CLASE 10 R 1/2" m 25 12 2.08 1 3.00 01OP+01OF 
03.01.03  LLAVES Y VÁLVULAS.               
03.01.03.01  VÁLVULA COMPUERTA DE BRONCE 1/2". pza 2 4 0.5 1 1.00 01OP+0.5PE 
3.02 
    
 SISTEMA DE DESAGUE. 
              
03.02.01  REDES COLECTORAS.               
03.02.01.01 TUBERIA PVC SAL 4''. m 17 8 2.13 1 3.00 01OP+0.5PE 
03.02.01.02 TUBERIA PVC SAL 2''. m 12 12 1 1 1.00 01OP+0.5PE 
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03.02.02 DESAGUE Y VENTILACION.               
03.02.02.01 SALIDA DE DESAGUE PVC SAL 4." pto 2 4 0.5 1 1.00 01OP+0.5PE 
03.02.02.02  SALIDA DE DESAGUE PVC SAL 2". pto 5 4 1.25 1 2.00 01OP+0.5PE 
03.02.03 ACCESORIOS VARIOS.               
03.02.03.01 ACCESORIOS DE REDES: TEES PVC SAL 4". pza 1 8 0.13 1 1.00 01OP+0.5PE  
03.02.03.02 ACCESORIOS DE REDES:CODOS PVC C-10 DE 4" x 90° pza 2 15 0.13 1 1.00 01OP+0.5PE  
03.02.03.03 ACCESORIOS DE REDES: CODOS PVC SAL 4"x45°. pza 2 8 0.25 1 1.00 01OP+0.5PE  
03.02.03.04 ACCESORIOS DE REDES: YEES PVC SAL 4"x2". pza 4 8 0.5 1 1.00 01OP+0.5PE  
03.02.03.05 ACCESORIOS DE REDES: YEES PVC SAL 4". pza 2 8 0.25 1 1.00 01OP+0.5PE  
03.02.03.06 ACCESORIOS DE REDES: YEES PVC SAL 2". pza 6 8 0.75 1 1.00 01OP+0.5PE  
03.02.03.07 
ACCESORIOS DE REDES:  REDUCCION PVC SAL  
4"X2". 
pza 2 8 0.25 1 1.00 01OP+0.5PE  
03.02.03.08 ACCESORIOS DE REDES: CODOS PVC SAL 2"x90°. pza 12 8 1.5 1 2.00 01OP+0.5PE  
03.02.03.09 ADITAMENTOS VARIOS: SUMIDERO DE BRONCE 2". pza 4 5 0.8 1 1.00 01OP 
03.02.03.10  CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 12" X 24". pza 1 3 0.33 1 1.00 01OP+01PE 
4  INSTALACIONES ELÉCTRICAS.               
4.01  CANALIZACIONES Y/O TUBERIAS.               
04.01.01 INSTALACIÓN DE CAJAS OCTOGONALES. und 15 10 1.5 1 2.00 01OP+01PE 
04.01.02 INSTALACIÓN DE DUCTOS PVC SEL D=3/4." m 60 20 3 2 2.00 01OP+01PE 
04.01.03 INSTALACIÓN DE DUCTOS PVC SEL D=1." m 12 20 0.6 1 1.00 01OP+01PE 
04.01.04 INSTALACIÓN DE CAJAS RECTANGULARES. und 12 10 1.2 1 2.00 01OP+01PE 
04.01.05 INSTALACIÓN DE CAJAS DE PASO. und 4 4 1 1 1.00 01OP+01PE 
4.02 CONDUCTORES Y/O CABLES.               
04.02.01 CABLEADO CONDUCTOR THW -80-14 AWG. m 130 60 2.17 1 3.00 01OP+01PE 
04.02.02 CABLEADO CONDUCTOR THW -80-12 AWG. m 115 60 1.92 1 2.00 01OP+01PE 
4.03 TABLEROS Y CUCHILLAS.               
04.03.01 TABLERO GENERAL. und 1 2 0.5 1 1.00 01OP+01PE 
04.03.02 TABLERO DE DISTRIBUCION (TD.) und 1 2 0.5 1 1.00 01OP+01PE 
04.03.03 TERMOMAGNETICO MONOFASICO DE 20 Amp. und 1 12 0.08 1 1.00 01OP+01PE 
04.03.04 TERMOMAGNÉTICO MONOFÁSICO DE 30 AMP. und 1 12 0.08 1 1.00 01OP+01PE 
4.04 INTERRUPTORES.               
04.04.01 INSTALACIÓN DE INTERRUPTOR SIMPLE. und 11 8 1.38 1 2.00 01OP+01PE 
04.04.02 INSTALACIÓN DE INTERRUPTOR DE CONMUTACION. und 2 10 0.2 1 1.00 01OP+01PE 
04.04.03 INSTALACIÓN DE TOMACORRIENTES DOBLES C/T  und 12 5 2.4 2 2.00 01OP+01PE 
4.05 ARTEFACTOS DE ILUMINACIÓN.               
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04.05.01 FLUORESCENTE CIRCULAR 1x32 W C/EQ. Y PANTALLA. und 1 10 0.1 1 1.00 01OP+01PE 
04.05.02 FLUORESCENTE RECTANGULAR 2X36 WATTSC/EQ. Y P. und 7 8 0.88 1 1.00 01OP+01PE 
04.05.03 DICROICOS. und 7 8 0.88 1 1.00 01OP+01PE 
 
Cálculo de tiempos unitarios en el presupuesto específico (Elaboración propia). 
 
 
3.5.3 DETERMINACIÓN DE HORARIO DE TRABAJO.  
Con la ayuda del programa MS Proyect se realizó la programación de obra por el 
método de Gantt, y se ha previsto el horario de trabajo de 7.0 a.m. a 12 p.m. por las 
mañanas, y de 1.0 p.m. a 4.00 p.m. por las tardes de lunes a viernes, y sábados de 
7.0 a.m. hasta la 1.00 p.m.  
 
 
       Tabla 8 HORARIO DE TRABAJO DEL PROYECTO, CONJUNTO HABITACIONAL AZIRUNI III ETAPA-
PUNO. 
 
 
                     Según programa MS Proyect (Elaboración propia). 
 
3.5.4 PROGRAMACIÓN DE LAS PARTIDAS Y TIEMPOS UNITARIOS DEL PRESUPUESTO 
ESPECÍFICO DEL PROYECTO.  
 
   Para realizar la programación de obra por el método de Gantt, se han digitado los 
tiempos de duración correspondientes a las partidas específicas de los sub 
presupuestos de: Estructuras, Arquitectura, Instalaciones Sanitarias y Eléctricas del 
proyecto Construcción del Conjunto Habitacional Aziruni III Etapa-Puno. En el plano 
cartesiano en el eje de las abscisas, se encuentran los tiempos de duración de cada 
uno de las partidas a ejecutar, y en el eje de las ordenadas el conjunto de las partidas 
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específicas del proyecto. Cuyo resultado se observó a través del conjunto de barras 
horizontales que acumulados han determinado el plazo de ejecución de obra. En donde 
las relaciones entre las actividades a ejecutar fue según precedencia del proceso 
constructivo. Y para vincular entre ellos se han utilizado las siguientes formas de 
relación: 
 
                     
                       Figura 12 VINCULACIÓN DE LAS ACTIVIDADES SEGÚN  
                                                        PRECEDENCIA DEL PROCESO CONSTRUCTIVO. 
  
 
 
                 Fin a comienzo A
B
            Comienzo a comienzo
                  Fin a fin
                 Retardo positivo
A
B
 
 
                 Vinculación de tareas según Programa MS Project (Elaboración propia).  
 
 
 
3.6 PROCEDIMIENTOS REALIZADOS EN LA PROGRAMACIÓN DE OBRA POR EL MÉTODO DE 
CONSTRUCCIÓN EN CADENA.  
3.6.1 CARACTERÍSTICAS TECNOLÓGIGAS CONSTRUCTIVAS DE LA VIVIENDA. 
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Una vez analizado el expediente técnico del proyecto se pudo identificar el tipo de 
vivienda a construir, que corresponden a viviendas convencionales de material noble, 
que se detallan a continuación: 
3.6.1.1 ESTRUCTURAS. 
 Suelo no deleznable que permiten excavar zanjas de pared vertical por lo 
tanto, no requiere encofrar los cimientos. 
 Vigas de cimentación, vigas de amarre, zapatas aisladas, columnas y losa 
aligerada de concreto armado; sobrecimiento de concreto simple y cimientos 
de concreto ciclópeo. 
 Muros de ladrillo portantes (se asume KK. arcilla normal) de espesores de 
e=15cm, e=25cm de cabeza y de soga. 
     
3.6.1.2    ACABADOS. 
 
 Falso piso de concreto simple. 
 Cielo raso será tarrajeado con mortero cemento y arena. 
  Muros de ladrillo serán tarrajeados con mezcla arena-cemento, con vanos de    
  puertas y ventanas correctamente perfilados.  
 El tarrajeo primario se aplicará solamente en los espacios a ser revestidos 
con cerámica.  
 Se revestirán con cerámica solamente baño, cocina, el ancho de lavatorio y 
patio de servicio según planos. Asimismo, el contrazócalo de las mismas se 
revestidos con cerámica, y el ingreso principal a la vivienda piso de piedra 
laja. 
 
3.6.1.3 INSTALACIONES ELÉCTRICAS Y SANITARIAS. 
 Las instalaciones eléctricas serán convencionales empotradas, y las 
instalaciones sanitarias según planos existentes. 
 En las diferentes etapas del proceso de construcción se ejecutaran las partes 
correspondientes a las instalaciones eléctricas y sanitarias.   
3.6.2 DEFINICIÓN DEL OBJETO DE CONSTRUCCIÓN Y EL TIPO DE CADENA DE   
       CONSTRUCCIÓN. 
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     En este caso el objeto de construcción fue de 60 unidades de viviendas unifamiliares 
típicas de un solo nivel, homogéneos e iguales, distribuidos en dos manzanas 
contiguas “I” y “J”, asimismo se consideró que dicho objeto de construcción es lineal, 
es decir, con un frente de trabajo abierto.   
     La cadena de construcción que mejor se adecuó es de ritmo múltiple, con nivelación 
de ritmos del más lento al más acelerado. 
3.6.3 DEFINICIÓN DE LA DURACIÓN DE LA CADENA DE OBJETO. 
   La duración de la cadena de objeto se definió teniendo en consideración el plazo 
máximo otorgado por la Empresa Constructora ICONCI EIRL que no debe ser mayor a 
12 meses. (360 días). Asimismo, se tuvo en cuenta en esta etapa los trabajos 
preliminares y los trabajos posteriores necesarios durante la ejecución de la obra 
como son: 
 Trabajos preliminares. 
 Instalaciones provisionales. 
 Cadena de objeto (construcción de 60 viviendas) 
  Movilizaciones y entrega final de obra. 
 
3.6.4 DEFINICIÓN DE NORMAL TECNOLÓGICA 
  El desmembramiento o particionamiento del proceso constructivo del módulo de 
vivienda del Conjunto Habitacional Aziruni III etapa-Puno, fue a nivel operativo por 
partidas según presupuesto de obra, y secuencia tecnológica de las cadenas 
particulares, como el siguiente: (BUDNIKOV, 1961), traducción por (RÍOS, 2014).   
 
Tabla 9 DESMEMBRAMIENTO DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DEL  
               CONJUNTO HABITACIONAL AZIRUNI III ETAPA-PUNO. 
DESMEMBRAMIENTO DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DEL MÓDULO DE VVIENDA. 
CONSTRUCCIÓN DE LA ESTRUCTURA CONSTRUCCIÓN DE LOS ACABADOS 
CIMENTACIÓN SUPERESTRUCTURA COBERTURA ACABADOS 
HÚMEDOS 
ACABADOS SECOS 
  - LIMPIEZA DEL TERRENO 
- MURO DE LADRILLO KK TIPO IV   
  CABEZA M 1:1:4 E=1.50 CM. 
-VIGAS: ENCOFRADO Y  
 DESENCOFRADO.. 
- INSTALACION DE DUCTOS PVC  
  SAP D=3/4." 
- PISO DE PARQUET 6 X 30 CM.  
   -TRAZO Y REPLANTEO. 
- MUROS DE LADRILLO KK DE  
  ARCILLA DE SOGA C/M 1:4 X 
1.5CM. 
- VIGAS: ACERO FY=4200  
  KG/CM2.. 
- INSTALACION DE DUCTOS PVC  
  SEL D=1." 
-CONTRAZOCALO DE MADERA 
AGUANO 3/4"X4"+RODON ¾." 
  - EXCAVACION PARA ZAPATAS  -   
    SUB ZAPATA EN TERRENO  
    NORMAL. 
- ALAMBRE # 8 REFUERZO  
  HORIZONTAL. 
- LOSA ALIGERADA:  
  ENCOFRADO Y  
  DESENCOFRADO.. 
-INSTALACION DE CAJAS  
  RECTANGULARES. 
- PUERTA DE MADERA TABLERO  
  REBAJADO e=2 Pulg. ACABADO  
  (SEGUN DISEÑO). 
   -EXCAVACION DE ZANJAS  
    P/CIMIENTOS CORRIDOS EN  
   TERRENO NORMAL 
- COLUMNAS: ENCOFRADO Y  
  DESENCOFRADO.. 
 -LOSA ALIGERADA:  
  ACERO FY=4200 KG/CM2. 
- INSTALACION DE CAJAS DE     
   PASO. 
-BISAGRAS ALUMIN. DE 4"  
 PESADA EN PUERTA 
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   -SOLADOS DE CONCRETO  
    E=4"MEZCLA C:H 1:12 
 -COLUMNAS: CONCRETO F'C=210  
  KG/CM2. 
-COLUMNAS DESENOFRADO. 
- LOSA ALIGERADA:.  
  LADRILLO HUECO DE  
  ARCILLA 20X30X30 CM 
-TABLERO GENERA.L 
- CERRADURA  DE DOS GOLPES  
  CON JALADOR. 
   -ZAPATAS: ACERO FY=4200  
    KG/CM2. 
 - INSTALACION DE CAJAS  
  OCTOGONALES. 
-TABLERO DE DISTRIBUCION 
(TD). 
-  MANIJA DE BRONCE. 
  - COLUMNAS: ACERO FY=4200  
    KG/CM2. 
 - INSTALACION DE  
  DUCTOS PVC SAP D=3/4" 
- TARRAJEO DE SUPERFICIES  
   DE CIELO RASO. 
- VIDRIOS DOBLES 
NACIONALES. 
   -ZAPATAS: CONCRETO F'C=210  
    KG/CM2- 
 - LOSA ALIGERADA:   
  CONCRETO F'C=210  
  KG/CM2. 
-TARRAJEO EN MURO: 
INTERIOR Y  EXTERIOR (C:A 1:5 
E=1.5 CM). 
- PINTURA EN CIELO RASO. 
 - VIGAS DE CIMENTACION: ACERO  
   FY=4200 KG/CM2. 
 
- VIGAS: CONCRETO 
F'C=210 KG/CM2. 
-TARRAJEO PRIMARIO O  
 RAYADO (Mezcla C:A 1:5,  
 E=1.5cm) 
- PINTURA LATEX 2 MANOS EN  
  MUROS. 
  - VIGAS DE CIMENTACION:  
   ENCOFRADO Y DESENCOFRADO. 
  -TARRAJEO DE SUPERFICIE DE  
 COLUMNAS CON CEMENTO- 
 ARENA. 
-PINTURA LATEX 2 MANOS EN  
 VIGAS. 
   -VIGAS DE CIMENTACION:  
    CONCRETO F'C=210 KG/CM2. 
  -TARRAJEO EN SUPERFICIE DE  
  VIGAS CON CEMENTO-ARENA. 
- PINTURA LATEX 2 MANOS EN  
  COLUMNAS. 
  - CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA  
    1:10 CEMENTO-HORMIGON +  
    30% P.G. 
  
- VESTIDURA DE DERRAMES  
  (MEZCLA C:A 1:5 ). 
- PINTURA BARNIZ EN  
  CARPINTERIA DE MADERA. 
   -SOBRECIMIENTO : ENCOFRADO  
    Y DESENCOFRADO. 
  
-BRUÑAS SEGUN DETALLE. 
 -PINTURA BARNIZ EN  
  CONTRAZOCALOS DE MADERA  
   H=0.10M. 
   -SOBRECIMIENTO : CONCRETO  
    F'C=175 KG/CM2. 
  -FALSO PISO DE 4": MEZCLA 1:8 
(C:H). 
-CABLEADO CONDUCTOR THW -
80-14 AWG. 
   -RELLENO COMPACTADO CON  
    MATERIAL PROPIO. 
  -PISO CERAMICO  
  ANTIDEZLIZANTE 30X30 cm 
-CABLEADO CONDUCTOR THW -
80-12 AWG. 
  - NIVELACION Y APISONADO DEL  
    TERRENO C/PLANCHA  
    COMPACTADORA. 
  
- REVESTIMIENTO DE MURO  
  CON CERAMICA DE 20cmX30cm 
-TERMOMAGNETICO  
  MONOFASICO DE 20 Amp. 
   -ACARREO INTERNO, MATERIAL  
    PROCEDENTE DE  
    EXCAVACIONES. 
   
--TERMOMAGNÉTICO  
  MONOFÁSICO DE 30 AMP. 
   -CARGUIO Y ELIMINACION DE  
    MATERIAL EXCEDENTE DE  
    EXCAVACIONES C/MAQUINARIA 
   
- INSTALACION DE  
  INTERRUPTOR SIMPLE. 
    -INSTALACION DE  
  INTERRUPTOR DE  
  CONMUTACION. 
    - INSTALACION DE  
  TOMACORRIE.NTES DOBLES  
   C/T A PARED. 
    - FLUORESCENTE CIRCULAR   
  1x32 W C/EQUIPO Y PANTALLA 
    -FLUORESCENTE    
 RECTANGULAR 2X36 --- 
 -WATTSC/EQUIPO Y PANTALLA 
      -DICROICOS 
    - INODORO TANQUE BAJO  
  BLANCO. 
     -LAVATORIO DE PARED  
  BLANCO 1 LLAVE. 
                    
       Proceso constructivo agrupados en 5 cadenas especializadas (Elaboración propia). 
 
     3.6.5 DEFINICIÓN DE PARÁMETRO TECNOLÓGICO. 
Se refiere al número de procesos componentes “n” en que se ha particionado 
el proceso tecnológico de la vivienda, en este caso, se aceptó el 
desmembramiento del proceso de construcción a nivel de operaciones o 
partidas, tal como fue planteado anteriormente en el cuadro N°10. (BUDNIKOV, 
1961), traducción por (RÍOS, 2014). 
3.6.6 DEFINICIÓN DEL PARÁMETRO TIEMPO.  
  Definición del módulo de ciclicidad (K) 
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  Para determinar el parámetro de tiempo (módulo de ciclicidad), se aceptó las 
duraciones planteadas para cada proceso y tomando K=1 jornada de trabajo 
y que sólo se trabajará una jornada de 8 horas por día. (BUDNIKOV, 1961), 
traducción por (RÍOS, 2014). 
  Definición del ritmo de producción 
El ritmo de la cadena particular V=m/t=m/ (mk)=1/K; donde k=1 jornada, nos 
indica que el avance de la producción de las cadena particulares será a razón 
de una unidad de producción por jornada. Por lo que las cadenas particulares 
con factor de módulo de ciclicidad mayor que 1 serán niveladas a dicho ritmo. 
(BUDNIKOV, 1961), traducción por (RÍOS, 2014). 
v = Ritmo de la cadena particular. 
m = Número de unidades de producción. 
 t = Duración de la cadena particular. 
 k= Duración de la cadena particular en cada unidad. 
 
3.6.7 DEFINICIÓN DEL PARÁMETRO ESPACIO. 
El espacio donde se ejecutará el proyecto Construcción del Conjunto 
Habitacional Aziruni III Etapa-Puno, se ubica en las manzanas “I” y “J” en un área 
de terreno de 108.5 m2 por módulo de vivienda, según los planos del proyecto. 
 
3.6.8 OPERALIZACIÓN DEL PROCESO TECNOLÓGICO, DURACIÓN DE TRABAJO Y NIVELACIÓN 
DE RITMOS.  
               Se pudo observar en la siguiente tabla: 
 
    
          Tabla 10 OPERALIZACIÓN DEL PROCESO TECNOLOGICO, DURACIÓN DE TRABAJO Y NIVELACIÓN DE   
                         RITMOS. 
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Item Descripción de Partidas Und. Metrado 
Rendimiento 
(Ru) 
K CUADRILLAS 
N° DE 
CUADRILLAS 
K 
CORREG 
K  
REDOND 
NIVELACIÓN 
DE RITMOS 
(Nr.) 
01 CADENA ESPECIALIZADA DE CIMENTACIÓN. 
  
       
01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO. m2 108.47 100.00 1.08 02 PE 1.0 1.08 1  
01.02 TRAZO Y REPLANTEO. m2 108.47 250.00 0.43 01 OPE +01 PE 1.0 0.43 1  
01.03 EXCAVACIÓN PARA ZAPATAS - SUB ZAPATA EN TERRENO NORMAL. m3 33.73 2.50 13.49 01 PE 6.0 2.25 2 1 
01.04 EXCAVACIÓN DE ZANJAS P/CIMIENTOS CORRIDOS EN T. NORMAL. m3 13.28 2.50 5.31 01 PE 3.0 1.77 2 1 
01.05 SOLADOS DE CONCRETO E=4"MEZCLA C: H 1:12. m2 19.84 80.00 0.25 02 OPE+01 OFI+06 PE 1.0 0.25 1  
01.06 ZAPATAS: ACERO FY=4200 KG/CM2. kg 173.96 250.00 0.70 01OPE+01OFI 1.0 0.70 1  
01.07 COLUMNAS: ACERO FY=4200 KG/CM2. kg 713.67 250.00 2.85 01OPE+01OFI 2.0 1.43 1  
01.08 ZAPATAS: CONCRETO F'C=210 KG/CM2. m3 7.94 10.00 0.79 02OPE+02OFI+10PE 1.0 0.79 1  
01.09 VIGAS DE CIMENTACIÓN: ACERO FY=4200 KG/CM2. kg 671.23 250.00 2.68 01OPE+01OFI 2.0 1.34 1  
01.10 VIGAS DE CIMENTACIÓN: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO. m2 42.15 12.00 3.51 01OPE+01OFI+01PE 2.0 1.76 2 1 
01.11 VIGAS DE CIMENTACIÓN: CONCRETO F'C=210 KG/CM2. m3 5.27 10.00 0.53 02OPE+02OFI+10PE 1.0 0.53 1  
01.12 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEM-HOR + 30% P.G. m3 13.28 12.00 1.11 02OPE+02OFI+10PE 1.0 1.11 1  
01.13 SOBRECIMIENTO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO. m2 41.29 10.00 4.13 01OPE+01OFI+01PE 2.0 2.06 2 1 
01.14 SOBRECIMIENTO: CONCRETO F'C=175 KG/CM2. m3 19.99 12.00 1.67 02OPE+02OFI+10PE 1.0 1.67 2 1 
01.15 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO. m3 19.57 6.00 3.26 01 PE 3.0 1.09 1  
01.16 
NIVELACION Y APISONADO DEL TERRENO C/PLANCHA 
COMPACTADORA. 
m2 108.47 150.00 0.72 01 OPE+02 PE 1.0 
0.72 1  
01.17 ACARREO INTERNO, MATERIAL PROCEDENTE DE EXCAVACIONES. m3 32.92 6.00 5.49 01 PE 3.0 1.83 2 1 
01.18 CARGUIO Y ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQ. m3 32.92 96.00 0.34 01 PE 1.0 0.34 1  
02 CADENA ESPECIALIZADA DE SUPERESTRUCTURA. 
     
1.0    
02.01 MURO DE LADRILLO KK TIPO IV  CABEZA M 1:1:4 E=1.50 CM. m2 83.97 6.00 14.00 01 OPE+ 01 PE 4.0 3.50 3 2 
02.02 MUROS DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE SOGA C/M 1:4 X 1.5CM. m2 22.14 9.45 2.34 01 OPE+ 01 PE 1.0 2.34 2 1 
02.03 ALAMBRE # 8 REFUERZO HORIZONTAL. kg 80.00 200.00 0.40 01 OPE+ 01 PE 1.0 0.40 1  
02.04 COLUMNAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO. m2 14.30 10.00 1.43 01 OPE+ 01 OFI +01 PE 1.0 1.43 1  
02.05 COLUMNAS: CONCRETO F'C=210 KG/CM2. m3 3.32 10.00 0.33 02 OPE+ 02 OFI +10 PE 1.0 0.33 1  
03 CADENA ESPECIALIZADA DE COBERTURA. 
      
   
03.01 VIGAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO. m2 3.91 8.00 0.49 01 OPE+ 01 OFI +01 PE 1.0 0.49 1  
03.02 VIGAS: ACERO FY=4200 KG/CM2. kg 305.65 250.00 1.22 01 OPE + 01 OFI 1.0 1.22 1  
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03.03 LOSA ALIGERADA: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO. m2 80.56 12.00 6.71 
01+ OPE +01 OFI + 01 
PE 
3.0 2.24 2 1 
03.04 LOSA ALIGERADA: ACERO FY=4200 KG/CM2. kg 487.55 200.00 2.44 01 OPE + 01 OFI 1.0 2.44 2 1 
03.05 LOSA ALIGERADA: LADRILLO HUECO DE ARCILLA 20X30X30 CM. und 678.52 1,300.00 0.52 04 PE 1.0 0.52 1  
03.06 INSTALACION DE CAJAS OCTOGONALES. und 15.00 10.00 1.50 01 OPE + 01 OFI 2.0 0.75 1  
03.07 INSTALACION DE DUCTOS PVC SAP D=3/4". m 60.00 20.00 3.00 01 OPE + 01 OFI 2.0 1.50 2 1 
03.08 LOSA ALIGERADA: CONCRETO F'C=210 KG/CM2. m3 6.43 12.50 0.51 04 OPE+02OFI+10PE 1.0 0.51 1  
03.09 VIGAS: CONCRETO F'C=210 KG/CM2. m3 1.50 10.00 0.15 02 OPE+02OFI+10PE 1.0 
0.15 1  
04 CADENA ESPECIALIZADA DE ACABADOS HÚMEDOS 
      
   
04.01 INSTALACIÓN DE DUCTOS PVC SAP D=3/4". m 60.00 20.00 3.00 01 OPE+01PE 2.0 1.50 2 1 
04.02 INSTALACIÓN DE DUCTOS PVC SEL D=1". m 60.00 20.00 3.00 01 OPE 2.0 1.50 2 1 
04.03 INSTALACIÓN DE CAJAS RECTANGULARES. und 12.00 6.00 2.00 01OPE+01PE 1.0 2.00 2 1 
04.04 INSTALACIÓN DE CAJAS DE PASO. und 4.00 4.00 1.00 01OPE+01PE 1.0 1.00 1  
04.05 TABLERO GENERAL. und 1.00 2.00 0.50 01OPE+01PE 1.0 0.50 1  
04.06 TABLERO DE DISTRIBUCION (TD). und 1.00 2.00 0.50 01OPE+01PE 1.0 0.50 1  
04.07 SALIDA DE AGUA FRIA CON PVC. pto 8 2 4.00 01OPE+0.5PE 2.0 2.00 2 1 
04.08 RED DE DISTRIBUCION: TUBERIA PVC CLASE R 1/2'.' ml 25 12 2.08 01 OPE + 01 OFI 1.0 2.08 2 1 
04.09 VÁLVULA COMPUERTA DE BRONCE 1/2'.' pza 2 4 0.50 01OPE+0.5PE 1.0 0.50 1  
04.10 SALIDA DE DESAGUE PVC SAL 4''. pto 2 4 0.50 01OPE+0.5PE 1.0 0.50 1  
04.11 SALIDA DE DESAGUE PVC SAL 2''. pto 5 4 1.25 01OPE+0.5PE 1.0 1.25 1  
04.12 TUBERÍA PVC SAL 4''. ml 17 8 2.13 01OPE+0.5PE 1.0 2.13 2 1 
04.13 TUBERÍA PVC SAL 2''. ml 12 12 1.00 01OPE+0.5PE 1.0 1.00 1  
04.14 TARRAJEO DE SUPERFICIES DE CIELO RASO. m2 69.00 10.00 6.90 01OPE+0.5PE 4.0 1.73 2 1 
04.15 TARRAJEO EN MURO: INTERIOR Y EXTERIOR (C: A 1:5 E=1.5 CM). m2 120.47 12.00 10.04 01OPE+0.5PE 4.0 2.51 3 2 
04.16 TARRAJEO PRIMARIO O RAYADO (Mezcla C:A 1:5, E=1.5cm). m2 37.64 14.00 2.69 01OPE+0.5PE 3.0 0.90 1  
04.17 TARRAJEO DE SUPERFICIE DE COLUMNAS CON CEMENTO-ARENA.. m2 13.26 7.00 1.89 01OPE+0.5PE 1.0 1.89 2 1 
04.18 TARRAJEO EN SUPERFICIE DE VIGAS CON CEMENTO-ARENA m2 3.91 6.50 0.60 01OPE+0.5PE 1.0 0.60 1  
04.19 VESTIDURA DE DERRAMES (MEZCLA C:A 1:5 ) m 23.70 12.00 1.98 01OPE+0.5PE 1.0 1.98 2 1 
04.20 BRUÑAS SEGUN DETALLE m 190.40 30.00 6.35 01OPE+0.5PE 3.0 2.12 2 1 
04.21 FALSO PISO DE 4": MEZCLA 1:8 (C:H) m2 40.00 120.00 0.33 02OPE+02OFI+08PE 1.0 0.33 1  
04.22 PISO CERAMICO ANTIDEZLIZANTE 30X30 cm m2 23.10 10.00 2.31 01OPE+0.5PE 1.0 2.31 2 1 
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04.23 REVESTIMIENTO DE MURO CON CERAMICA DE 20cmX30cm m2 39.70 8.00 4.96 01OPE+0.5PE 2.0 2.48 2 1 
05 CADENA ESPECIALIZADA DE ACABADOS SECOS. 
      
   
05.01 PISO DE PARQUET 6 X 30 CM. m2 40.00 7.90 5.06 01OPE+01PE 3.0 1.69 2 1 
05.02 CONTRAZOCALO DE MADERA AGUANO 3/4"X4"+RODON 3/4". m 42.00 40.00 1.05 01OPE+01PE 1.0 1.05 1  
05.03 PUERTA DE MADERA TABLERO REBAJADO e=2 Pulg. ACABADO m2 11.20 1.50 7.47 01OPE+01OFI 3.0 2.49 2 1 
05.04 VIDRIOS DOBLES NACIONALES. p2 88.40 60.00 1.47 01 OPE+0.5 PE 1.0 1.47 1  
05.05 PINTURA EN CIELO RASO. m2 69.00 25.00 2.76 01 OPE+0.5 PE 2.0 1.38 1  
05.06 PINTURA LATEX 2 MANOS EN MUROS. m2 120.47 60.00 2.01 01 OPE+0.5 PE 1.0 2.01 2 1 
05.07 PINTURA LATEX 2 MANOS EN VIGAS. m2 13.26 60.00 0.22 01 OPE+0.5 PE 1.0 0.22 1  
05.08 PINTURA LATEX 2 MANOS EN COLUMNAS. m2 13.26 60.00 0.22 01 OPE+0.5 PE 1.0 0.22 1  
05.09 PINTURA BARNIZ EN CARPINTERIA DE MADERA. m2 40.00 20.00 2.00 01 OPE+01PE 1.0 2.00 2 1 
05.10 PINTURA BARNIZ EN CONTRAZOCALOS DE MADERA H=0.10M. m 42.00 40.00 1.05 01OPE+0.5PE 1.0 1.05 1  
05.11 CABLEADO CONDUCTOR THW -80-14 AWG. m 60.00 60.00 1.00 01OPE+01PE 1.0 1.00 1  
05.12 CABLEADO CONDUCTOR THW -80-12 AWG. m 70.00 60.00 1.17 01OPE+01PE 1.0 1.17 1  
05.13 TERMOMAGNETICO MONOFASICO DE 20 Amp. und 1.00 12.00 0.08 01OPE+01PE 1.0 0.08 1  
05.14 TERMOMAGNÉTICO MONOFÁSICO DE 30 AMP. und 1.00 12.00 0.08 01OPE+01PE 1.0 0.08 1  
05.15 INSTALACION DE INTERRUPTOR SIMPLE. und 11.00 8.00 1.38 01OPE+01PE 1.0 1.38 1  
05.16 INSTALACION DE INTERRUPTOR DE CONMUTACIÓN. und 2.00 10.00 0.20 01OPE+01PE 1.0 0.20 1  
05.17 INSTALACION DE TOMACORRIENTES DOBLES C/T A PARED. und 12.00 5.00 2.40 01OPE+01PE 1.0 2.40 2 1 
05.18 FLUORESCENTE CIRCULAR 1x32 W C/EQUIPO Y PANTALLA. und 1.00 10.00 0.10 01OPE+01PE 1.0 0.10 1  
05.19 FLUORESCENTE RECTANGULAR 2X36 WATTSC/EQUIPO Y PANT. und 7.00 8.00 0.88 01OPE+01PE 1.0 0.88 1  
05.20 DICROICOS. und 7.00 8.00 0.88 01OPE+01PE 1.0 0.88 1  
05.21 INODORO TANQUE BAJO BLANCO. pza 1.00 3.00 0.33 01OPE+01PE 1.0 0.33 1  
05.22 LAVATORIO DE PARED BLANCO 1 LLAVE. pza 1.00 3.00 0.33 01OPE+01PE 1.0 0.33 1  
                                                                                               
 
 Cálculo de duración de actividades (k) y nivelación de ritmos (Elaboración propia). 
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 CAPITULO IV 
 
 ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS  
 
4.1 PROGRAMACIÓN DE OBRA POR EL MÉTODO DE GANTT DEL PROYECTO CONSTRUCCIÓN DEL 
CONJUNTO HABITACIONAL AZIRUNI III ETAPA-PUNO.  
 
4.1.1 GRÁFICO OBTENIDO. 
 
                   Lo que se pudo observar en el siguiente gráfico: 
 
 
               Grafico 1 PROGRAMACIÓN DE OBRA POR EL MÉTODO DE GANTT 
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                                           Según Programa MS. Project (Elaboración propia).
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                  Del gráfico anterior se concluye que por el método de Gantt, se obtuvo un plazo de ejecución de 137 días hábiles para la conclusión de 
todas las partidas que corresponden a estructuras, arquitectura, instalaciones sanitarias y eléctricas de un  módulo de vivienda, y 274 días 
hábiles  para la culminación de 60 viviendas del Proyecto Conjunto Habitacional Aziruni III Etapa-Puno. 
 
                               Gráfico 2 PROGRAMACIÓN GENERAL DE OBRA MÉTODO DE GANTT, DEL CONJUNTO HABITACIONAL AZIRUNI III ETAPA–PUNO.  
 
 
ITEM DESCRIPCION DE ACTIVIDADES UND
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 TRABAJOS PRELIMINARES
1.01    MOVILIZACIONES
01.01.01       TRANSPORTE DE EQUIPO Y MAQUINARIA GLB
01.01.02       FLETE TERRESTRE GLB
1.02    INSTALACIONES PROVISIONALES
01.02.01       CARTEL DE OBRA DE 3.60 x 2.40 m. und
01.02.02       CERCO PERIMETRICO PROVISIONAL DURANTE OBRASm
01.02.03       ALMACEN, CASETA DE GUARDIANIA Y OFICINA m2
01.02.04       ENERGIA ELECTRICA PARA LA CONSTRUCCION GLB
01.02.05       AGUA Y DESAGUE PARA LA CONSTRUCCION GLB
1.03    CADENA DE OBJETO
01.03.01       CONSTRUCCION DE CADENA DE OBJETO und
1.04    ENTREGA FINAL DE OBRA
01.04.01       ENTREGA FINAL DE OBRA und
MES 07 MES 08 MES 09 MES 10MES 01 MES 02 MES 03 MES 04 MES 05 MES 06
  
                 
   Según datos del Expediente Técnico y programación de obra (Elaboración propia).
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Del gráfico anterior se pudo establecer manera general o total el plazo de 
ejecución de obra de 304 días hábiles, para la construcción de 60 módulos de 
vivienda del proyecto Conjunto Habitacional Aziruni III Etapa-Puno. En donde se 
ha previsto 15 días hábiles más para las movilizaciones y trabajos preliminares, 
y 15 días posteriores para las movilizaciones y entrega final de obra. 
       
Tabla 11 CRONOGRAMA FINANCIERO MENSUAL DE COSTO DIRECTO, MÉTODO DE GANTT DEL 
CONJUNTO HABITACIONAL AZIRUNI III ETAPA-PUNO.  
 
 
VIVIENDA MES 01 MES 02 MES 03 MES 04 MES 05 MES 06 MES 07 MES 08 MES 09 
1 20723.11 32857.48 8843.24 22114.32 2470.37     
2     5983.09 35373.73 12462.95 15735.46 17453.29 
3 20723.11 32857.48 8843.24 22114.32 2470.37     
4     5983.09 35373.73 12462.95 15735.46 17453.29 
5 20723.11 32857.48 8843.24 22114.32 2470.37     
6     5983.09 35373.73 12462.95 15735.46 17453.29 
7 20723.11 32857.48 8843.24 22114.32 2470.37     
8     5983.09 35373.73 12462.95 15735.46 17453.29 
9 20723.11 32857.48 8843.24 22114.32 2470.37     
10     5983.09 35373.73 12462.95 15735.46 17453.29 
11 20723.11 32857.48 8843.24 22114.32 2470.37     
12     5983.09 35373.73 12462.95 15735.46 17453.29 
13 20723.11 32857.48 8843.24 22114.32 2470.37     
14     5983.09 35373.73 12462.95 15735.46 17453.29 
15 20723.11 32857.48 8843.24 22114.32 2470.37     
16     5983.09 35373.73 12462.95 15735.46 17453.29 
17 20723.11 32857.48 8843.24 22114.32 2470.37     
18     5983.09 35373.73 12462.95 15735.46 17453.29 
19 20723.11 32857.48 8843.24 22114.32 2470.37     
20     5983.09 35373.73 12462.95 15735.46 17453.29 
21 20723.11 32857.48 8843.24 22114.32 2470.37     
22     5983.09 35373.73 12462.95 15735.46 17453.29 
23 20723.11 32857.48 8843.24 22114.32 2470.37     
24     5983.09 35373.73 12462.95 15735.46 17453.29 
25 20723.11 32857.48 8843.24 22114.32 2470.37     
26     5983.09 35373.73 12462.95 15735.46 17453.29 
27 20723.11 32857.48 8843.24 22114.32 2470.37     
28     5983.09 35373.73 12462.95 15735.46 17453.29 
29 20723.11 32857.48 8843.24 22114.32 2470.37     
30     5983.09 35373.73 12462.95 15735.46 17453.29 
31 20723.11 32857.48 8843.24 22114.32 2470.37     
32     5983.09 35373.73 12462.95 15735.46 17453.29 
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33 20723.11 32857.48 8843.24 22114.32 2470.37     
34     5983.09 35373.73 12462.95 15735.46 17453.29 
35 20723.11 32857.48 8843.24 22114.32 2470.37     
36     5983.09 35373.73 12462.95 15735.46 17453.29 
37 20723.11 32857.48 8843.24 22114.32 2470.37     
38     5983.09 35373.73 12462.95 15735.46 17453.29 
39 20723.11 32857.48 8843.24 22114.32 2470.37     
40     5983.09 35373.73 12462.95 15735.46 17453.29 
41 20723.11 32857.48 8843.24 22114.32 2470.37     
42     5983.09 35373.73 12462.95 15735.46 17453.29 
43 20723.11 32857.48 8843.24 22114.32 2470.37     
44     5983.09 35373.73 12462.95 15735.46 17453.29 
45 20723.11 32857.48 8843.24 22114.32 2470.37     
46     5983.09 35373.73 12462.95 15735.46 17453.29 
47 20723.11 32857.48 8843.24 22114.32 2470.37     
48     5983.09 35373.73 12462.95 15735.46 17453.29 
49 20723.11 32857.48 8843.24 22114.32 2470.37     
50     5983.09 35373.73 12462.95 15735.46 17453.29 
51 20723.11 32857.48 8843.24 22114.32 2470.37     
52     5983.09 35373.73 12462.95 15735.46 17453.29 
53 20723.11 32857.48 8843.24 22114.32 2470.37     
54     5983.09 35373.73 12462.95 15735.46 17453.29 
55 20723.11 32857.48 8843.24 22114.32 2470.37     
56     5983.09 35373.73 12462.95 15735.46 17453.29 
57 20723.11 32857.48 8843.24 22114.32 2470.37     
58     5983.09 35373.73 12462.95 15735.46 17453.29 
59 20723.11 32857.48 8843.24 22114.32 2470.37     
60     5983.09 35373.73 12462.95 15735.46 17453.29 
          
C/MES 621,693.39 985,724.44 265,297.34 663,429.73 253,603.77 1,061,212.04 373,888.55 472,063.85 523,598.69 
          
TOTAL 5,220,511.8 
 
          Datos de valorización mensual por el método de Gantt más óptimo. (Elaboración propia).
   
Del cuadro precedente se observa una previsión de valorizaciones mensuales de 
60 módulos de viviendas unifamiliares, considerando la opción más favorable 
del método de Gantt en dos etapas de 30 en 30, se obtuvo como costo directo 
acumulado de S/. 5’220,511.8., que es la sumatoria mensual de las 
valorizaciones de 60 viviendas programadas, dentro del plazo máximo de 304 
días. 
 
                                                                                                                                                                                                  
4.2 PROGRAMACIÓN DE OBRA POR EL MÉTODO DE CONSTRUCCIÓN EN CADENA DEL CONJUNTO      
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        HABITACIONAL AZIRUNI III ETAPA-PUNO.  
4.1.1 GRÁFICOS OBTENIDOS. 
 
                     Son los siguientes: 
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                                     GRÁFICO 3 MÉTODO DE CONSTRUCCIÓN EN CADENA, NORMAL TECNOLÓGICA.   
  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137
01 CIMENTACIÓN
01.01    LIMPIEZA DEL TERRENO m2 1k
01.02    TRAZO Y REPLANTEO m2 1k
01.03    EXCAVACION PARA ZAPATAS  - SUB ZAPATA EN TERRENO NORMAL m3
01.04    EXCAVACION DE ZANJAS P/CIMIENTOS CORRIDOS EN TERRENO NORMALm3
01.05    SOLADOS DE CONCRETO E=4"MEZCLA C:H 1:12 m2 1k
01.06    ZAPATAS: ACERO FY=4200 KG/CM2 kg tT1 =1du 1k
01.07    COLUMNAS: ACERO FY=4200 KG/CM2 kg 1k
01.08    ZAPATAS: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 1k
01.09    VIGAS DE CIMENTACION: ACERO FY=4200 KG/CM2 kg tT2 =1du 1k
01.10    VIGAS DE CIMENTACION: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2
01.11    VIGAS DE CIMENTACION: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 1k
01.12    CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON + 30% P.G. m3 tT3 =1du 1k
01.13    SOBRECIMIENTO : ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2
01.14    SOBRECIMIENTO : CONCRETO F'C=175 KG/CM2 m3
01.15    RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 tT4 =1du 1k
01.16    NIVELACION Y APISONADO DEL TERRENO C/PLANCHA COMPACTADORA.m2 1k
01.17    ACARREO INTERNO, MATERIAL PROCEDENTE DE EXCAVACIONES m3
01.18    CARGUIO Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE EXCAVACIONES C/MAQUINARIAm3 1k
ρ  cim  = 23k + 4k = 27 du
Tcp cim = 24k+4k = 28 du
02 SUPERESTRUCTURA
02.01    MURO DE LADRILLO KK TIPO IV  CABEZA M 1:1:4 E=1.50 CM m2
02.02    MUROS DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE SOGA C/M 1:4 X 1.5CM. m2
02.03    ALAMBRE # 8 REFUERZO HORIZONTAL kg 1k
02.04    COLUMNAS: ENCOFRADO m2 1k
02.05    COLUMNAS: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 1k
02.06    COLUMNAS: DESENCOFRADO m2 tT5 =2du 1k
ρ sup = 8k + 2k = 10 du
 Tcp sup = 9k +2k = 11 du
03 COBERTURA
03.01    VIGAS: ENCOFRADO m2 1k
03.02    VIGAS: ACERO FY=4200 KG/CM2 kg 1k
03.03    LOSA ALIGERADA: ENCOFRADO m2
03.04    LOSA ALIGERADA: ACERO FY=4200 KG/CM2 kg
03.05    LOSA ALIGERADA: LADRILLO HUECO DE ARCILLA 20X30X30 CM und 1k
03.06    INSTALACION DE CAJAS OCTOGONALES und 1k
03.07    INSTALACION DE DUCTOS PVC SAP D=3/4" m
03.08    LOSA ALIGERADA: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 + VIGAS: CONCRETO F'C=210 KG/CM2m3 1k
03.09    DESENCOFRADO DE TECHO, VIGAS m3 1k
ρ  co = 11k + 13k  = 24 du
Tcp co= 12k +13k = 25 du
04 ACABADOS HUMEDOS
04.01    INSTALACION DE DUCTOS PVC SAP D=3/4" m
04.02    INSTALACION DE DUCTOS PVC SEL D=1" m
04.03    INSTALACION DE CAJAS RECTANGULARES und
04.04    INSTALACION DE CAJAS DE PASO und 1k
04.05    TABLERO GENERAL und 1k
04.06    TABLERO DE DISTRIBUCION (TD) und 1k
04.07    SALIDA DE AGUA FRIA CON PVC pto
04.08     RED DE DISTRIBUCION: TUBERIA PVC CLASE R 1/2'' ml
04.09     VALVULA COMPUERTA DE BRONCE 1/2'' pza 1k
04.10     SALIDA DE DESAGUE PVC SAL 4'' pto 1k
04.11     SALIDA DE DESAGUE PVC SAL 2'' pto 1k
04.12     TUBERIA PVC SAL 4'' ml
04.13     TUBERIA PVC SAL 2'' ml 1k
04.14    TARRAJEO DE SUPERFICIES DE CIELO RASO m2
04.15    TARRAJEO EN MURO: INTERIOR Y  EXTERIOR (C:A 1:5 E=1.5 CM) m2
04.16    TARRAJEO PRIMARIO O RAYADO (Mezcla C:A 1:5, E=1.5cm) m2 1k
04.17    TARRAJEO DE SUPERFICIE DE COLUMNAS CON CEMENTO-ARENA m2
04.18    TARRAJEO EN SUPERFICIE DE VIGAS CON CEMENTO-ARENA m2 1k
04.19    VESTIDURA DE DERRAMES (MEZCLA C:A 1:5 ) m 2k
04.20    BRUÑAS SEGUN DETALLE m 1k 1k
04.21    FALSO PISO DE 4": MEZCLA 1:8 (C:H) m2 1k
04.22    PISO CERAMICO ANTIDEZLIZANTE 30X30 cm m2 tT7 =3du 2k
04.23    REVESTIMIENTO DE MURO CON CERAMICA DE 20cmX30cm m2 2k
ρ ah = 35k+12k = 47 du
Tcp ah = 37k + 8k = 45 du
05 ACABADOS SECOS
05.01    PISO DE PARQUET 6 X 30 CM m2 Viene de 4.21
05.02    CONTRAZOCALO DE MADERA AGUANO 3/4"X4"+RODON 3/4" m 1k
05.03    PUERTA DE MADERA TABLERO REBAJADO e=2 Pulg. ACABADO (SEGUN DISEÑO)m2
05.04    VIDRIOS DOBLES NACIONALES p2 1k
05.05    PINTURA EN CIELO RASO m2 1k
05.06    PINTURA LATEX 2 MANOS EN MUROS m2 2k
05.07    PINTURA LATEX 2 MANOS EN VIGAS m2 1k
05.08    PINTURA LATEX 2 MANOS EN COLUMNAS m2 1k
05.09    PINTURA BARNIZ EN CARPINTERIA DE MADERA m2 2k
05.10    PINTURA BARNIZ EN CONTRAZOCALOS DE MADERA H=0.10M m 1k
05.11    CABLEADO CONDUCTOR THW -80-14 AWG m 1k
05.12    CABLEADO CONDUCTOR THW -80-12 AWG m 1k
05.13    TERMOMAGNETICO MONOFASICO DE 20 Amp. und 1k
05.14    TERMOMAGNÉTICO MONOFÁSICO DE 30 AMP. und 1k
05.15    INSTALACION DE INTERRUPTOR SIMPLE und 1k
05.16    INSTALACION DE INTERRUPTOR DE CONMUTACION und 1k
05.17    INSTALACION DE TOMACORRIENTES DOBLES C/T A PARED und 2k
05.18    FLUORESCENTE CIRCULAR 1x32 W C/EQUIPO Y PANTALLA und 1k
05.19    FLUORESCENTE  RECTANGULAR 2X36 WATTSC/EQUIPO Y PANTALLA und 1k
05.20    DICROICOS und 1k
05.21    INODORO TANQUE BAJO BLANCO pza 1k
05.22    LAVATORIO DE PARED BLANCO 1 LLAVE pza 1k
ρ as = 26k + 0 = 26 du
Tcp as= 27k + 0 = 27 du
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137
ρ =
Tcp  =  109k + 27k  =  136  du
m = T co  = DURACIÓN   DE LA CADENA  DE OBJETO.
01 CIMENTACIÓN n = CANTIDAD DE PROCESOS COM PONENTES T' = DURACION DE LA ETAPA DE DESARRLLO DE LA CADENA
02 SUPERESTRUCTURA k = M ODULO DE CICLICIDAD T'' = DURACIOND E LA ETAPA ESTABILIZADA DE LA CADENA
03 COBERTURA ρ = T''' = DURACION DE LA ETAPA DE DECRECIM IENTO DE LA CADENA
04 ACABADOS HÚMEDOS DURACIÓN  DE CICLO  DE PRODUCCIÓN. mϭ = UNIDADES DE PRODUCCION DEL FRENTE TECNOLOGICO
05 ACABADOS SECOS ∑tT = RESERVA DE PRODUCCION
mƬcp = RESERVA DE PRODUCCION
DURACIÓN  DEL CICLO TECNOLÓGICO.
Tcp =
SUM ATORIA DE DURACIÓN DE TIEM POS  TECNOLÓGICOS.
108K + 27K = 135 
C. PARTICULARES                                              K
CANTIDAD DE UNIDADES DE PRODUCCIÓN.
3k
2k
2k
2k
2k
2k
2k
2k
……………………………………………tT6 =12du…………………………………………...
2k
2k
2k
2k
2k
2k
………………………tT6 =13du…………………………
3k
2k
2k
2k
2k
2k
2k
2k
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GRÁFICO N° 4 MÉTODO DE CONSTRUCCIÓN EN CADENA, CICLOGRAMA SIN NIVELACIÓN DE RITMOS.
 
K 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160 161 . . . 310
60
..
6
CADENA ESPECIALIZADA 5
ACABADOS SECOS. 4
3
2
1
# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # 5.11 # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
60
..
6
CADENA ESPECIALIZADA 5
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CADENA ESPECIALIZADA (CE)
m Tcp cim = 55 du
Tcp sup = 24 du
Tcp co = 27 du
Tcp ah= 87 du
Tcp as = 57 du
Tcp tp = 60 du
Tcp = Tcp cim + Tcp sup + Tcp co + Tcp ah + Tcp as = 250 du
Tco = Tcp + Tspt = 310 du
1 2 3 4 5 m = CANTIDAD DE UNIDADES DE PRODUCCIÓN. T co  = DURACIÓN   DE LA CADENA  DE OBJETO.
01 CIMENTACION m60 n = DURACION DE LA CADENA DE CONSTRUCCION
02 SUPERESTRUCTURA . k = MODULO DE CICLICIDAD T'' = DURACIOND E LA ETAPA ESTABILIZADA DE LA CADENA DURACION DE LA ETAPA DE DESARRLLO DE LA CADENA
03 COBERTURA 4 ρ = DURACIOND E LA ETAPA ESTABILIZADA DE LA CADENA
04 COBERTURA 3 DURACION DE LA ETAPA DE DECRECIM IENTO DE LA CADENA
05 COBERTURA 2 ∑tT = UNIDADES DE PRODUCCION DEL FRENTE TECNOLOGICO
1 RESERVA DE PRODUCCION
K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K
CANTIDAD DE PROCESOS COMPONENTES
DURACIÓN  DE CICLO  DE PRODUCCIÓN.
SUMATORIA DE DURACIÓN DE TIEMPOS  TECNOLÓGICOS.
Tcp =
DURACIÓN  DEL CICLO TECNOLÓGICO.
 
Ciclograma referencial sin nivelación de ritmos (Elaboración propia) 
GRÁFICO 5 MÉTODO DE CONSTRUCCIÓN EN CADENA, CICLOGRAMA CON NIVELACIÓN DE RITMOS. 
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CADENA ESPECIALIZADA (CE)
m Tcp cim = 28 du
Tcp sup = 11 du
Tcp co = 25 du
Tcp  ah  = 45 du
Tcp  as  = 27 du
Tcp = Tcp cim + Tcp sup + Tcp co + Tcp ah + Tcp as  = 136 du
Tco = ρ +T spt = 195 du
1 2 3 4 5
01 CIMENTACION m = T co  = DURACIÓN   DE LA CADENA  DE OBJETO. 60
02 SUPERESTRUCTURA n = CANTIDAD DE PROCESOS COM PONENTES T' = DURACION DE LA ETAPA DE DESARRLLO DE LA CADENA …
03 COBERTURA k = M ODULO DE CICLICIDAD T'' = DURACIOND E LA ETAPA ESTABILIZADA DE LA CADENA 4
04 ACABADOS HUMEDOS ρ = T''' = DURACION DE LA ETAPA DE DECRECIM IENTO DE LA CADENA 3
05 ACABADOS SECOS DURACIÓN  DE CICLO  DE PRODUCCIÓN. mϭ = UNIDADES DE PRODUCCION DEL FRENTE TECNOLOGICO 2
∑tT = RESERVA DE PRODUCCION 1
K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K
DURACIÓN  DEL CICLO TECNOLÓGICO.
CANTIDAD DE UNIDADES DE PRODUCCIÓN.
………..……….tT6……..………….
………………………..tT6……………………….
SUM ATORIA DE DURACIÓN DE TIEM POS  TECNOLÓGICOS.
..tT5..
…..tT7…..
Tcp =
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VALORIZACIÓN POR SEMANA
VALORIZACIÓN POR MES
DEDUCTIVOS
MANO DE OBRA 45%
MATERIALES 49%
(-)HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 6%
(-)MADERA 3.4%
TOTAL MENSUAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ## ##
CADENA ESPECIALIZADA (CE) m Tcp cim = 28 du
Tcp sup = 11 du
Tcp co = 25 du
Tcp  ah  = 45 du
Tcp  as  = 27 du
Tcp = Tcp cim + Tcp sup + Tcp co + Tcp ah + Tcp as  = 136 du
Tco = ρ +T spt = 195 du
01 CIMENTACION m = T co  = DURACIÓN   DE LA CADENA  DE OBJETO. 1 2 3 4 5
02 SUPERESTRUCTURA n = CANTIDAD DE PROCESOS COM PONENTES T' = DURACION DE LA ETAPA DE DESARRLLO DE LA CADENA 60 DURACION DE LA CADENA DE CONSTRUCCION
03 COBERTURA k = M ODULO DE CICLICIDAD T'' = DURACIOND E LA ETAPA ESTABILIZADA DE LA CADENA … DURACION DE LA ETAPA DE DESARRLLO DE LA CADENA
04 ACABADOS HUMEDOS ρ = T''' = DURACION DE LA ETAPA DE DECRECIM IENTO DE LA CADENA 4 DURACIOND E LA ETAPA ESTABILIZADA DE LA CADENA
05 ACABADOS SECOS DURACIÓN  DE CICLO  DE PRODUCCIÓN. mϭ = UNIDADES DE PRODUCCION DEL FRENTE TECNOLOGICO 3 DURACION DE LA ETAPA DE DECRECIM IENTO DE LA CADENA
∑tT = RESERVA DE PRODUCCION 2 UNIDADES DE PRODUCCION DEL FRENTE TECNOLOGICO
1 RESERVA DE PRODUCCION
K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K
CANTIDAD DE UNIDADES DE PRODUCCIÓN.
DURACIÓN  DEL CICLO TECNOLÓGICO.
Tcp =
SUM ATORIA DE DURACIÓN DE TIEM POS  TECNOLÓGICOS.
33,219.82
-1,246.66
204,516.34
222,695.57
-27,268.85
16,499.91
17,966.57
-15,010.73 -47,693.72 -42,887.06 -25,602.64 -29,604.25 -15,452.35
399,991.752 1,270,897.262 1,142,813.958 682,235.024 788,866.313 411,759.560
-2,199.99
338,858.46
368,979.21
-45,181.13
391,821.02
426,649.55
-52,242.80
36666.47
198,671.40
216,331.08
-26,489.52
631,240.36
687,350.62
-84,165.38
567,622.83
618,078.19
-75,683.04
11065.48 71447.40 139860.23 219118.89 270947.23 350793.18
87008.5
87008.53
209394.52 204486.44 156229.17 145449.88 102447.92 50353.78 25328.86 11337.61
441492.00 1402756.36 1261384.06 753018.79 870713.37 454480.75
223151.18 210152.24 246680.17181883.31 199825.18 148159.12358452.67 422563.28 362513.13 366603.06 259804.96 272462.91
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ITEM DESCRIPCION DE ACTIVIDADES UND
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 TRABAJOS PRELIMINARES
1.01    MOVILIZACIONES
01.01.01       TRANSPORTE DE EQUIPO Y MAQUINARIA GLB
01.01.02       FLETE TERRESTRE GLB
1.02    INSTALACIONES PROVISIONALES
01.02.01       CARTEL DE OBRA DE 3.60 x 2.40 m. und
01.02.02       CERCO PERIMETRICO PROVISIONAL DURANTE OBRASm
01.02.03       ALMACEN, CASETA DE GUARDIANIA Y OFICINA m2
01.02.04       ENERGIA ELECTRICA PARA LA CONSTRUCCION GLB
01.02.05       AGUA Y DESAGUE PARA LA CONSTRUCCION GLB
1.03    CADENA DE OBJETO
01.03.01       CONSTRUCCION DE CADENA DE OBJETO und
1.04    ENTREGA FINAL DE OBRA
01.04.01       ENTREGA FINAL DE OBRA und
MES 07 MES 08MES 01 MES 02 MES 03 MES 04 MES 05 MES 06
           
                        Gráfico 6 PROGRAMACIÓN GENERAL DE OBRA, MÉTODO DE CONSTUCCIÓN EN CADENA DEL CONJUNTO HABITACIONAL AZIRUNI III ETAPA–PUNO. 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Programación General de obra Método de Construcción en Cadena (Elaboración propia). 
 
En el cuadro anterior se observó la programación general de cadena de objeto, donde se obtuvo 15 días hábiles antes para trabajos 
preliminares, e instalaciones provisionales; 195 días hábiles para la culminación de cadena de objeto (60 viviendas); y 15 días hábiles 
después para la entrega final de obra, acumulando un plazo total de ejecución de obra de 225 días hábiles, para el método de 
programación de obra en Cadena. 
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4.2.2 RESUMEN DE CADENAS ESPECIALIZADAS, MÉTODO DE CONSTRUCCIÓN EN  
      CADENAS. 
Según las gráficas de programación de obra por el método de Cadenas se pudo 
resumir lo siguiente: 
4.2.2.1   CADENA ESPECIALIZADA DE CIMENTACIÓN. 
 
                   Tabla 13 CADENA ESPECIALIZADA DE CIMENTACIÓN. 
 
 
m n k ∑Nr ∑tT    ρ Tcp Tspt Tt 
60 18 1 6 4 27 28 60 87 
 
 
                               Según gráficos Método de Construcción en Cadena (Elaboración propia). 
 
             m = Cantidad de unidad de producción.  
n = Cantidad de procesos componentes. 
k = Módulo de ciclicidad o jornada de trabajo  
∑Nr = Sumatoria de nivelación.   
∑tT = Sumatoria de tiempos tecnológicos. 
                ρ  = Duración del ciclo tecnológico. 
             Tcp = Duración del ciclo de producción. 
             Tspt = Total salida de producto terminado. 
             Tt    = Tiempo total. 
 
4.2.2.2 CADENA ESPECIALIZADA DE SUPERESTRUCTURA. 
 
 
                                         Tabla 14 CADENA ESPECIALIZADA DE SUPERESTRUCTURA. 
 
m n k ∑Nr) ∑tT ρ Tcp Tspt Tt 
60 5 1 3 2 10 11 60 70 
 
 
                          Según gráficos Método de Construcción en Cadena (Elaboración propia). 
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4.2.2.3    CADENA ESPECIALIZADA DE COBERTURA.   
                                            Tabla 15 CADENA ESPECIALIZADA DE COBERTURA.   
m n k ∑Nr ∑tT ρ Tcp Tspt Tt 
60 9 1 3 13 24 25 60 84 
 
                               Según gráficos Método de Construcción en Cadena (Elaboración propia). 
 
 4.2.2.4 CADENA ESPECIALIZADA DE ACABADOS HÚMEDOS.     
 
        Tabla 16 CADENA ESPECIALIZADA DE ACABADOS HÚMEDOS. 
  
m n k ∑Nr ∑tT ρ Tcp Tspt Tt 
60 23 1 14 12 47 45 60 107 
 
                     FUENTE: Elaborado por el autor en base a la programación de obra método de 
Cadenas. 
         
4.2.2.5   CADENA ESPECIALIZADA DE ACABADOS SECOS.    
                      Tabla 17 CADENA ESPECIALIZADA DE ACABADOS SECOS.          
 
 
 
                     
 
 
                              
                               Según gráficos Método de Construcción en Cadena (Elaboración propia). 
 
 
4.2.2.6   CADENA DE OBJETO.  
                              Tabla 18 CADENA DE OBJETO RÍTMICO. 
m n k ∑Nr ∑tT ρ Tcp Tspt Tt 
60 78 1 31 22 135 136 60 195 
 
                     
                               Según gráficos Método de Construcción en Cadena (Elaboración propia). 
      
 
   
m n k ∑Nr ∑tT ρ Tcp Tspt Tt 
60 22 1 5 0 26 27 60 86 
Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez  
Facultad de Ingenierías y ciencias Puras 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
  
   
  
TEMA: “EVALUACIÓN COMPARATIVA DEL MÉTODO GANTT Y EL MÉTODO DE CADENAS EN LA 
CONSTRUCCIÓN DEL CONJUNTO HABITACIONAL AZIRUNI III ETAPA DE LA CIUDAD DE PUNO”. 
 
 
Bach. Víctor  Vargas Vargas 
 
 
               Pág. 76 
 
En resumen, según la programación de obra realizada por el método de Construcción 
en Cadenas de la tabla precedente se pudo comentar lo siguiente: cantidad de 
unidades de producción 60, cantidad de procesos o parámetro tecnológico 78, 
jornada de trabajo 1, sumatoria de nivelación de ritmos 31, sumatoria de tiempos 
tecnológicos 22, duración del ciclo tecnológico 135 días, duración del ciclo de 
producción 136 días hábiles, total salida del producto terminado 60 unidades de 
vivienda familiar, y tiempo total de cadena de objeto para las 60 viviendas 195 días 
hábiles.  
4.2.3 TAMAÑO DE UNIDAD DE PRODUCCIÓN. 
         Se determinó a partir de la duración máxima de la cadena de objeto, 360 días 
hábiles y bajo el supuesto de que el sistema de unidades de producción es 
única, para todas las cadenas especializadas. 
Considerando la siguiente ecuación: 
Tcp = ρ + Tspt =135 + mk = 360 
De donde: m = 225/K = 225  
Tcp = Tiempo de ciclo de producción 
m = cantidad de unidad de producción 
ρ = Duración del ciclo tecnológico. 
Tspt = Total salida del producto terminado 
Por lo tanto, 60/225=0.27 unidades de vivienda, es decir asumiendo una 
vivienda por unidad de producción. 
En donde: m = 60/1 = 60 
 
4.3 COMPARACIÓN DE CRONOGRAMA FINANCIERO, SEGÚN PROGRAMACIONES DE OBRA DEL 
MÉTODO DE GANTT Y MÉTODO DE CADENAS. 
 
4.3.1 COMPARACIÓN DE CRONOGRAMA FINANCIERO DE COSTO DIRECTO: MÉTODOS GANTT 
Y CADENAS. 
 
 
       Tabla 19 COMPARACIÓN DE CRONOGRAMA FINANCIERO DE COSTO DIRECTO, MÉTODOS: GANTT Y  
                       CADENAS. 
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MES 01 MES 02 MES 03 MES 04 MES 05 MES 06 MES 07 MES 08 MES 09 MES 10 MES 11 MES 12 MES 13 MES 14 TOTAL DEDUCTIVO SUMA TOTAL
CADENAS 399,991.75 1,270,897.26 1,142,813.96 682,235.02 788,866.31 411,759.56 33,219.82 4,729,783.7 490,728.11 5,220,511.8
GANT 1 621,693.39 985,724.44 265,297.34 663,429.73 253,603.77 1,061,212.04 373,888.55 472,063.85 523,598.69 5,220,511.8 5,220,511.8
GANT 2 414,462.26 657,149.63 176,864.90 442,286.49 169,069.18 707,474.69 249,259.04 314,709.23 349,065.79 414,462.26 657,149.63 176,864.90 442,286.49 49,407.33 5,220,511.8 5,220,511.8
GANT 3 186,508.02 482,225.35 561,814.55 760,843.47 762,353.66 729,496.18 720,652.93 532,753.70 267,423.49 196,677.53 19,762.93 5,220,511.8 5,220,511.8
MET- 
PROGRAMACION
MES 01 MES 02 MES 03 MES 04 MES 05 MES 06 MES 07 MES 08 MES 09 MES 10 MES 11 MES 12 MES 13 MES 14 TOTAL DEDUCTIVO SUMA TOTAL
CADENAS 7.66% 24.34% 21.89% 13.07% 15.11% 7.89% 0.64% 90.60% 9.4% 100.0%
GANT 1 11.91% 18.88% 5.08% 12.71% 4.86% 20.33% 7.16% 9.04% 10.03% 100.00% 100.0%
GANT 2 7.94% 12.59% 3.39% 8.47% 3.24% 13.55% 4.77% 6.03% 6.69% 7.94% 12.59% 3.39% 8.47% 0.95% 100.00% 100.0%
GANT 3 3.57% 9.24% 10.76% 14.57% 14.60% 13.97% 13.80% 10.21% 5.12% 3.77% 0.38% 100.00% 100.0%  
             
Datos de valorización de cronograma financiero de costo directo de métodos aludidos 
(Elaboración propia). 
 
Gráfico 7 COMPARACIÓN DE CRONOGRAMA FINANCIERO DE COSTO DIRECTO, MÉTODOS: GANTT Y 
CADENAS. 
                   
            Según datos de cronograma financiero de costo directo (Elaboración propia) 
 
En la tabla anterior N° 19 y el gráfico N°7 se muestran los plazos de ejecución de obra de 
03 opciones del método de Gantt: con la opción de Gantt 1 ejecutando simultáneamente 
de 30 en 30, se prevé un plazo de ejecución de 274 días hábiles para 60 viviendas; con la 
opción de Gantt 2 ejecutando simultáneamente de 20 en 20 se prevé un plazo de 
ejecución de 411 días hábiles; y con la opción de Gantt 3 ejecutando simultáneamente e 
iniciando la obra en cada mes siguiente, se prevé un plazo de ejecución de 330 días 
hábiles; y de manera similar para el método de cadenas se prevé un plazo de ejecución de 
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obra de 195 días hábiles. En conclusión de las cuatro opciones de programación de obra 
siendo la más favorable el método de Cadenas, seguido por la opción de Gantt 1. 
Asimismo, se pudo observar cronogramas financieros mensuales de cada una de las 
opciones del método de Gantt en cifras reales y en porcentajes, siendo el costo directo 
acumulado de las tres opciones de Gantt segun cronograma financiero el mismo monto de 
S/.5,220,511.8; de idéntica manera se pudo observar en el mismo cronograma el costo 
directo originado por el método de Cadenas de S/.4,729,783.7, donde el método de 
cadenas generó un deductivo de S/. 490,728.11 con respecto al método de Gantt. 
 
Tabla 20 RESUMEN DE COMPARACIÓN DE CRONOGRAMA FINANCIERO DE COSTO DIRECTO DE 
PROGRAMACIONES DE OBRA MÉTODOS: GANTT Y CADENAS. 
 
MÉTODOS DE PROGRAMACIÓN 
DE OBRA 
PRESUPUESTO                          
% 
MÉTODO DE CADENAS 4,729,783.69 90.6% 
DEDUCTIVO - CADENAS 490,728.11 9.4% 
MÉTODO DE GANTT 5,220,511.80 100% 
 
             Datos de costo directo de cronograma financiero (Elaboración propia). 
 
Gráfico 8 RESUMEN DE COMPARACIÓN DE CRONOGRAMA FINANCIERO DE COSTO DIRECTO,   
MÉTODOS: GANTT Y CADENAS 
. 
           
MÉTODO DE 
CADENAS
DEDUCTIVO  
CADENAS
METODO DE 
GANTT
 
                              Datos de costo directo de cronograma financiero (Elaboración propia). 
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          Como resumen de costo directo de cronograma financiero de ambas programaciones de 
obra, se muestra en la tabla N°20 y en el gráfico N°8; en donde se pudo observar el costo 
directo cronogramado del método de Gantt de S/. 5, 220,511.80 que es el 100% según 
programado en el Expediente Técnico. Y como costo directo del método de Cadenas se 
obtuvo de S/. 4, 729,783.69 que representa 90.6% del presupuesto del Expediente 
Técnico, es decir, existe un ahorro de S/. 490,728.11, que representa 9.4% del 
presupuesto programado en el expediente técnico referente a este rubro, que básicamente 
corresponde a equipos, herramientas y maderas. 
 
 
4.3.2 COMPARACIÓN DE CRONOGRAMA FINANCIERO DE COSTO INDIRECTO SEGÚN 
MÉTODOS GANTT Y CADENAS, DEL CONJUNTO HABITACIONAL AZIRUNI III ETAPA-PUNO. 
 
Tabla 21 CRONOGRAMA FINANCIERO DE COSTO INDIRECTO, MÉTODO DE GANTT. 
           
MES 1 MES2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 TOTAL
GASTOS GENERALES 98,494.53 196,989.06 295,483.59 393,978.12 492,472.65 590,967.18 689,461.71 787,956.24 886,450.77 984,945.30 984,945.30
UTILIDAD 52,502.72 105,005.44 157,508.15 210,010.87 262,513.59 315,016.31 367,519.02 420,021.74 472,524.46 525,027.18 525,027.18
IGV 121,684.40 243,368.79 365,053.19 486,737.59 608,421.98 730,106.38 851,790.78 973,475.17 1,095,159.57 1,216,843.97 1,216,843.97
SUB TOTAL 797,708.82 1,595,417.64 2,393,126.47 3,190,835.29 3,988,544.11 4,786,252.93 5,583,961.76 6,381,670.58 7,179,379.40 7,977,088.22 7,977,088.22
0.00 0.00
GASTOS DE SUPERVISION 32,193.65 64,387.29 96,580.94 128,774.58 160,968.23 193,161.88 225,355.52 257,549.17 289,742.81 321,936.46 321,936.46
0.00 0.00
TOTAL 829,902.47 1,659,804.94 2,489,707.41 3,319,609.87 4,149,512.34 4,979,414.81 5,809,317.28 6,639,219.75 7,469,122.22 8,299,024.68 8,299,024.68  
 
 Datos de cronograma financiero costo indirecto del Método de Gantt (Elaboración propia). 
 
En la tabla precedente, se pudo observar los costos totales acumulados en un plazo total 
de 304 días  hábiles, según la programación de obra realizada por el método de Gantt, en 
donde se detallan los costos indirectos cronogramados acumulados por meses, tales 
como: gastos generales S/.984,945.30, utilidad S/. 525,027.18, IGV S/. 1, 216, 843.97 y 
gastos de supervisión S/. 321,936.46. 
Siendo el costo total (costos directo + costos indirecto) acumulados en el cronograma por 
meses, del proyecto Construcción del Conjunto Habitacional Aziruni III Etapa-Puno de S/. 8, 
299, 024.68. 
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Tabla 22 CRONOGRAMA FINANCIERO DE COSTO INDIRECTO, MÉTODO DE CONSTRUCCIÓN EN CADENA. 
 
   
MES 1 
 
MES2 
 
MES 3 
 
MES 4 
 
MES 5 
 
MES 6 
 
MES 7 
 
MES 8 
 
TOTAL 
 
DEDUCTIVO 
SUMA 
TOTAL 
GASTOS 
GENERALES 
47,175.16 94,350.32 141,525.49 188,700.65 235,875.81 283,050.97 330,226.14 377,401.30 377,401.30 607,544.00 984,945.30 
UTILIDAD 65,628.40 131,256.79 196,885.19 262,513.59 328,141.99 393,770.38 459,398.78 525,027.18 525,027.18 0.00 525,027.18 
IGV 138,435.76 276,871.51 415,307.27 553,743.02 692,178.78 830,614.53 969,050.29 1,107,486.05 1,107,486.05 109,357.92 1,216,843.97 
SUB TOTAL 907,523.29 1815046.57 2,722,569.86 3,630,093.15 4,537,616.44 5,445,139.73 6,352,663.02 7,260,186.30 7,260,186.30 716,901.92 7,977,088.22 
                       
GASTOS DE 
SUPERVISION 
14,464.76 28,929.52 43,394.27 57,859.03 72,323.79 86,788.55 101,253.30 115,718.06 115,718.06 206,218.40 321,936.46 
                      
TOTAL                   923,120.32 8,299,024.68 
 
Datos de cronograma financiero de costo indirecto Método de Construcción en Cadena 
(Elaboración propia). 
 
De manera similar, se observó en la tabla N°22 los costos totales acumulados en el 
cronograma financiero por el método de Cadenas siendo el plazo total de 225 días hábiles. 
Cuyo detalle de los costos indirectos cronogramados es como sigue: gastos generales S/. 
377, 401.30, utilidad S/. 525, 027.18, IGV S/. 1, 107, 486.05 y gastos de supervisión S/. 
115, 718.06. 
 
Asimismo, comparando las dos programaciones de obra realizadas, donde el método de 
Cadenas obtuvo la mejor optimización en el plazo de ejecución de obra, en 79 días hábiles 
con respecto al método de Gantt. 
En lo que se refiere a costos indirectos cronogramados se determinó un deductivo que se 
detalla a continuación: gastos generales S/. 607, 544.00, utilidad S/. 0.00, IGV S/. 
109,357.92 y gastos de supervisión S/. 206, 218.40., siendo el deductivo acumulado de 
S/. 923, 120.32, que representa el 11% del presupuesto elaborado en el Expediente 
Técnico del proyecto.  
 
               Tabla 23 RESUMEN DE COMPARACIÓN DE CRONOGRAMA FINANCIERO DE COSTO TOTAL, 
DE PROGRAMACIONES DE OBRA MÉTODOS: GANTT Y CADENAS. 
 
 
METODO DE PROGRAMACIÓN 
 
COSTO TOTAL 
 
DEDUCTIVO 
   
CD 
 
CI 
 
TOTAL DEDUCTIVO 
% 
GANTT 8,299,024.68 0.00 0.00 0.00 0.00 
CADENAS 6,885,176.25 490,728.11 923,120.32 -1,413,848.43 17% 
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            Resumen de costo indirecto de cronograma financiero métodos: Gantt y Cadenas 
            (Elaboración propia). 
 
 
 
Gráfico 9 RESUMEN DE COMPARACIÓN DE CRONOGRAMA FINANCIERO DE COSTO TOTAL DE 
PROGRAMACIONES DE OBRA MÉTODOS: GANTT Y CADENAS. 
 
                  
           Datos de costo indirecto según cronograma financiero de ambos métodos   
           (Elaboración propia). 
 
Según la tabla N°23 y su gráfico N°9 se observó que, el costo total previsto por el método 
de Gantt se obtuvo de S/. 8, 299, 024.68; y por el método de Cadenas de S/. 6, 
885,176.25; por lo tanto, el método de Cadenas prevé un deductivo de S/. 1, 413,848.43 
que representa el 17% según el Expediente Técnico del proyecto Construcción del Conjunto 
Habitacional Aziruni III Etapa-Puno. 
 
4.4 PRUEBA DE HIPÓTESIS. 
 
Para lo cual se ha utilizado el diseño estadístico de diferencia de dos medias muestrales que 
se puede observar en la siguiente tabla: (HUATA, 2014). 
 
               Tabla 24 PRUEBA DE HIPÓTESIS. 
 
CADENA DE OBJETO MÉTODO DE GANTT 
DÍAS HÁBILES ( ) 
MÉTODO DE CADENAS 
DÍAS HÁBILES ( ) 
1 137 136 
2 274 137 
3 137 138 
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   Días hábiles de ejecución de obra de ambos métodos (Elaboración propia) 
 
 
 
4 274 139 
5 137 140 
6 274 141 
7 137 142 
8 274 143 
9 137 144 
10 274 145 
11 137 146 
12 274 147 
13 137 148 
14 274 149 
15 137 150 
16 274 151 
17 137 152 
18 274 153 
19 137 154 
20 274 155 
21 137 156 
22 274 157 
23 137 158 
24 274 159 
25 137 160 
26 274 161 
27 137 162 
28 274 163 
29 137 164 
30 274 165 
31 137 166 
32 274 167 
33 137 168 
34 274 169 
35 137 170 
36 274 171 
37 137 172 
38 274 173 
39 137 174 
40 274 175 
41 137 176 
42 274 177 
43 137 178 
44 274 179 
45 137 180 
46 274 181 
47 137 182 
48 274 183 
49 137 184 
50 274 185 
51 137 186 
52 274 187 
53 137 188 
54 274 189 
55 137 190 
56 274 191 
57 137 192 
58 274 193 
59 137 194 
60 274 195 
SUMA 12330 9930 
n 60 60 
PROMEDIO 205.5 165.5 
VARIANZA 4819.06756757 117.16666667 
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 PLANTEAMIENTO DE HIPÓTESIS 
  
                       Hipótesis nula (no existe diferencia) 
   
                       Hipótesis alterna (si existe diferencia) 
                         
 REGLA DE DECISIÓN 
 
          = Z calculada                        
                             = Z tabulada 
 
                    Si      >    se rechaza  y se acepta  
 
    
                        NIVEL DE SIGNIFICANCIA 
 
α = 0.05 de nivel de significancia (95% de nivel confianza) 
                         
 CÁLCULO DE   
 
 
                                              =  
 
                  =    
 
                     CÁLCULO DE     
     
α = 0.05 →  = 1.96 (95% de nivel de confianza) 
 
 
                          DECISIÓN 
. Significa que si, existe diferencias significativas entre los 
métodos de programaciones de obra: método de Gantt y método de Cadenas, 
siendo más eficiente el último de los métodos indicados básicamente en plazo de 
ejecución y costos de producción, para un nivel de significancia de 0.05 o para un 
nivel de confianza del 95%.(HUATA, 2014). 
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CAPITULO V 
 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
5.1 CONCLUSIONES: 
1) En la investigación realizada se determinó que existen diferencias significativas, en las 
programaciones de obra por el método de Gantt y método de Cadenas. Siendo el resultado 
más eficiente el del método de Cadenas en lo que se refiere a plazo de ejecución y costos 
de producción; porque según la prueba estadística de distribución normal (Z) de diferencia 
de dos medias muestrales, se obtuvo: Zc = 4.40 > Zt = 1.96 para un nivel de significancia 
de 0.05 o para un nivel de confianza del 95%.  
2)  En la programación de obra realizada por el método de Gantt, para la Construcción del 
Conjunto Habitacional Aziruni III etapa-Puno, se determinó 137 días de plazo para la 
ejecución de un módulo de vivienda, 274 días para cumplir la meta programada de 60 
viviendas, y 304 días hábiles como plazo máximo para terminar la obra, en donde se ha 
previsto 15 días más para instalaciones provisionales y trabajos preliminares, y 15 días 
después para movilizaciones y entrega final de obra. 
3) Asimismo, en la programación de obra realizada por el método de Construcción en 
Cadenas, se obtuvo 136 días hábiles como plazo para la ejecución de un módulo de 
vivienda, 195 días para la culminación de 60 viviendas y 225 días hábiles como plazo 
máximo para concluir la obra, en donde se consideró de igual manera 15 días antes para 
movilización y trabajos preliminares, y 15 días después para la entrega final de obra. Por lo 
Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez  
Facultad de Ingenierías y ciencias Puras 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
  
   
  
TEMA: “EVALUACIÓN COMPARATIVA DEL MÉTODO GANTT Y EL MÉTODO DE CADENAS EN LA 
CONSTRUCCIÓN DEL CONJUNTO HABITACIONAL AZIRUNI III ETAPA DE LA CIUDAD DE PUNO”. 
 
 
Bach. Víctor  Vargas Vargas 
 
 
               Pág. 85 
 
tanto, comparando ambas programaciones de obra se determinó que el método de 
Cadenas es la más ventajosa con respecto al método de Gantt en la optimización del plazo 
de ejecución del proyecto en 79 días. 
4) En lo que se refiere a costos de producción según cronograma  financiero de valorización, 
se determinó que por el método de Gantt se obtuvo un costo directo de S/. 5, 220,511.80, 
y costo total de S/. 8, 299, 024.68 para la construcción de 60 viviendas; y por el método 
de Cadenas se prevé  como costo directo S/. 4, 729,783.69, y costo total de S/. 6, 
885,176.25 para cumplir la meta programada de 60 viviendas. En suma, que mediante el 
método de programación de obra por construcción en Cadena, se prevé  una disminución 
de costos directos de S/. 490, 728.11 y en costos indirectos de S/. 923,120.34, que 
asciende a la suma de S/. 1, 413,848.45 que representa el 17% del presupuesto 
elaborado en el Expediente Técnico del Proyecto. 
 
5.2 RECOMENDACIONES: 
1) Según los resultados obtenidos del presente trabajo de investigación, se recomienda a la 
Empresa Constructora ICONCI EIRL realizar la programación de obra por el método de 
Cadenas, lo cual permitirá una reducción en los plazos de ejecución de obra, y además se 
incrementará la utilidad en 17 % del presupuesto programado en el Expediente Técnico. 
2) Asimismo, que el método de Construcción en Cadenas puede ser aplicado en diferentes 
tipos de obras tales como: programas de vivienda, construcción de edificios, irrigaciones, 
obras de alcantarillado y agua potable, carreteras, etc., donde se puede adecuar sin 
ninguna limitación, para optimizar el plazo de ejecución de la obra y por ende su utilidad. 
Además la aplicación del método de Cadenas en obras públicas se generaría un ahorro 
considerable para el Estado Peruano. 
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ANEXO 
 
EXPEDIENTE TÉCNICO DEL 
PROYECTO. 




































































